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^ic  umftcbenbc  ^Üuftration  will  in  fmnbolifcber  2Beife  bcn  Umfang  ber 
„gcfamntten  dtaruripiffenfcbaften"  jur  änfcbauung  bringen.  —  3uS  beut; 
f*em  Stamme  ift  bet  ©eniul  geboren ,  in  bem  fieb,  bas  SSiften  »on  ber  9?arur  in  ber 
grojjartigften  $crror»erung  jufammengefajjt  f>at  unb  »on  bem  au8  nacb  allen  9licbtungen 
bin  bie  leuebtenben  Labien  geljen:  2ller,anber  »on  $umbolbt.  SBfit  9tecbt  er: 
fdbeint  ba^er  feine  ©eftalt  ald  bae  eigentliche  33ilb  im  93ilbe,  »ä^renb  um  ben 
Surften  ber  2Biffenfc$aft  t>er  bie  cinjclnen  ©ebiet«  in  arabesfenartigen  Ghnblcmen  fieb 
gru»»iren.  3m  Jpintergrunbe  ergebt  (getreu  co»irt  nacb,  §umbolbt'ä  eigener  3cid?nitng) 
ber  (*bimborau>  bcn  feb,neebeberften  @i»fel.  Der  Äofcmograpb,  erftieg  im  3a$re  1802 
biefe  t)öcbfre  $öb,e,  ju  welker  überhaupt  ber  gu§  eine«  SXcnfeben  emtorgebrungen  ift. 
Dae  ftel^gefcbiebe,  welcbce  fieb  reebte,  ber  Julian,  ivclrt'cr  fieb  lmfe  an  ben  liefen; 
berg  fdjliefjt,  beuten  bie  ©eologie  unb  ©eognofie  an,  bie  in  ber  ?a»ibarfcbrift 
ber  ©ebirge  bie  (hrrflebungegefcbicbte  ber  Planeten  ju  lefen  »erfueben.  Da8  ©eflüft 
unb  bie  jertrümmerten  Jtrtoftall  faulen  im  jicfgrunbe  ber  Witte  erinnern  an  bie  IV  t 
neralogie-,  ba»  unterirbifebe  JBolf  ber  ©nemen,  t»eleb,c8  (reebtä)  bie  ©rjaber  an- 
fcblagt  unb  (linfe)  in  ber  ©lutb  bcS  Sebmeljfcuerä  ben  Äßnig  ber  SWetaße  ju  er= 
febeinen  zwingt,  »erfinnbilbet  bcn  Bergbau  unb  bie  §üttenfunbe.  8m  gufee 
ber  ©erge  ragen  bie  üoljcn  ©efcblecbtcr  ber  Jro»cn»cgctation,  wäfjrcnb  wenig  über 
ben  ^oben  erboben  ber  ftaftue  feine  Äorallen^acfcn  aufeinanber  fegt  Um  bcn  Stamm 
ber  Spalme  ringelt  fieb  baä  furebtbare  9?e»til,  in  if>rcn  3w''9en  *»i*gen  ftc^  febim- 
mernbe  5B5gel ,  im  2Bi»fel  fragenbafte  Äffen.  Änbere  Sfjiergeftalten  (teilte  ber  3<«<$J 
ner  mit  fünftlerifcber  örei^eit  in  bie  SRanfengewinbe ,  um  fo  bae  SBercicb,  ber  93 o ta; 
nif  unb  ber  3»ologie  <"  ty**«  (jervorragenbfien  83errrctern  ju  umfrfjreiben.  Die 
Violen  unb  äbnlicbc  Äyvarate,  rccf)t£  in  einem  SRebcnfelbe  ficfytbar,  finb  gleicher; 
weife  in  ber  Sßerfftöttc  bc«  Cljemiferd  wie  beä  ^b»H'**3  fcc*  ^bnfiolo; 
gen  im  ©ebraueb.  flunfwoH  unb  leicbt  »erlegbar  bienen  fie  boeb  in  ber  §anb  ber 
§orfcbcr,  bie  9?atur  unb  baä  2Beebfelf»icl  ber  febaffenben,  treibenben  Strafte  ju  ent= 
binben,  welcbc  wieberum  bie  Jecbnologie  ifjrcn  gewaltigen  Schöpfungen  unter: 
tban  maebt.  Die  bam»fumwirbelte  i'ofomotioe  linfä  auf  ber  93ergfirafje  fann  alS 
cm  93ilb  biefer  naturwiffcnfcbaftlicbcn  Di*ci»lin  betrachtet  »erben,  #ocb  über  bem 
illlen  im  3"g<  SBolfen  erinnern  enblicb  bie  großen  9?amen  fto»emifu6  unb  ©alilei, 
unb  reebte  »on  le&tercm  baö  „Ävcm  bcö  Dübens",  jene»  n?unbcrbar  feböne  fiebtbilb 
beä  tropifeben  OZacbtbimmele,  an  bie  fübne  2Bif fenf cbaft  ber  ©eftirne.  ^Witten 
im  ftrablenben  Zeigen  febtvebt  unfere  (frbc,  unb  obfebon  an  fieb  bunfel,  ^ünbet  boeb 
aueb  auf  ibr  bie  Sonne  ib^re  5a"alcf  obfebon  an  fieb  eine  träge  SJfaffe,  „bewegt 
fie  fieb  bocb/'  geflügelt  bureb,  ben  unenblicben  SRaum. 
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Sdjrcibcn  Sr.  Crrrllenj  bcs  /rn^crrn  «Sleranber 
oon  QumbolM  an  ben  Verleger  bei  Jlnnaiymt 
bcr  Pelltration. 


@n>.  Sohtgeborcn  »erben  gütigfi  Derlen,  n>enn  ich,  üon 
bcn  folgen  be3  2üter3  unb  einer  auf  mir  laftenben  immer  $u= 
nehmenben  ßorre|>onben$  bebrängt,  auch  3hncn  fo  fyät  erfl  meinen 
Danf  barbringe  für  ba3  ehrenvolle  Anerbieten ,  ba3  im  Manien 
einer  ©efettfebaft  t?on  fenntnijiöoflen  Männern  Sie  bie  ©üte 
haben  an  mich  $u  riebten.  3tf>  erfenne  nur  $u  feljr  ben  Unters 
fdneb  $unfchen  Streben  (Unternehmen)  unb  ©elingen,  al§  bajj 
eine  perfonliche  Verherrlichung ,  roie  bie,  roelche  id)  t>on  3#rem 
gelehrten  Vereine  erfahre,  mir  ntebt  einige  Scham  beretten 
foflte.  Die  ©cbulb,  lange  ju  leben,  fage  id)  mir  gerne,  maebt 
einen  Zfyil  unb  einen  fefjr  beträchtlichen,  be£  erholten,  ftch  »er= 
breitenben  föufes  auS.  3$  nehme  aber  mit  DanfbarFeit 
getoogentliche^  Anerbieten  an. 
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£>te  Begonnene  Scfyrift  nürb  ein  (Gegengift  fein  für  bie 
meten  inbaltleeren  populären  Sc&rtften,  mit  benen  $>eutfd)lanb 
mef)r  al$  bie  9tod)Barftaarcn  üBerfd)tt)emmt  finb,  in  benen  freilid) 
„bie  33egeifrigung  bee  2annent)oI$es"  fict)  auty  forterfyält. 

2tfit  ber  au3ge$eicf)netften  <g>od)a<f)tung 

Gftü.  SBo^tgeBoren 

©erlin,  16.  9?oo.  1856. 
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%l  v.  Humboldt. 
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Tie  Bell  tfl  tele  ein  »u$, 

Xa*  ton  ber  4>ant,  von  ber  aOmdtyigen, 

«flweifen  ifl  abrieben; 

(Sin  jealtaV«  Öefc$6pf 

3fl  wie  ein  SBert  tn  tiefem  9?u*e, 

ra>  ©eile«  «aeM  unb  ffiieUbeit  ^iaen  feil. 

T a  fommi  renn,  nie  e*  \u  gefebeben  pffrgt, 

i;i  (Sine,  u.-h  fca$  ®ud)  unb  Hielt  btnein, 

loa)  »a«  fcie  ©orte,  fo  barin  gef  Atieben, 

Sebeuten,  »eife  et  niö>t;  ein  Streiter  temmt 

llnb  lebt  ben  ^tertatb.  btefe«  »uA«,  ben  präAt'flen  ©anb 

35on  ^rraamen;  ein  dritter  prttfl 

Xu  faubre  fAönaemalte  gArift: 

Xtx  aetflge  3Renfo>  allein 

«etfieb.(  ben  Sinn,  ber  au«  ben  Berten  tebet. 


MgjBP  btefem  2lu$fprucf)e  eine«  bö^mifcfyen  £ic&ter3  fmb  flar  unb 
¥  ^  treff cnb  bie  oerfdjiebcnen  33etradjtungStoeiten  bcjeiclmet,  melcfye 
baä  $Renfcf)engefd)led)t  ber  9ktur  gegenüber  eingenommen.  Cangfam  unb 
oft  in  irrem  .$in=  unb  SBtbergang  ftnb  biefelben  auf  einanber  gefolgt. 
£er  Solm  ber  SBübntfj,  au*  bumpfer  ©leidjgültigfeit  erwägt,  fal) 
ftaunenb  in  bie  2Belt  um  ifm  unb  über  ihm :  er  füllte  fid)  unuoefjt  oon 
anbern  al*  irbifc^en  Gräften,  er  afjnte  ba*  galten  göttlicher  ©efefce; 
aber  biefe  3lf>nung  fömeifte  in  bie  feltfamften  93erirrungen  au«.  £id)* 
tung  unb  SK^uS  übertooben  bie  £ierogU)pljen  beä  großen  9caturtempel$, 
unb  erfi  allmählich  jerrifj  §ier  3"fa&*,  bort  fudjenber  Strtcb  ben  (Schleier, 
unb  einzelne  Beiden  traten  fyeroor.  (Sä  n>aren  bürftige,  bod)  immer 
beutfame  Anfänge  beä  3?erjtänbmffc$.  £ie  ü)ienfd)hett  oerbanft  biefelben 
oomefymUd)  $toei  93ölfern,  oon  benen  ba$  eine  ben  fdjarffaürenben  SBltcf 
für  baä  Hemleben,  ba$  anbere  bie  rieffinnige  Dioination  für  bie  gro= 
fen  foämifchen  Orbnungen  oorauS  J>atte:  ben  (S^inefen  unb  ben 
21  e gittern.  3hrc  ^riefter  jumal  haben  btc  9ktur  in  ben  ftreiä  ber 
Beobachtung  gebogen,  unb  noch  fyeute  überrafc^t  bie  genaue  Ücnntntfj, 
welche  jte  oon  einzelnen  Gräften  unb  ^^ätiomenen  getoonnen. 

$}tn  Orientalen  folgten  ©  riechen  unb  Horner.  (Sin  ibealer  3»9 
führte  jene  auf  bie  fyödjften  Sracjett  beä  ©eifteS,  bie  fie  in  oft  erhabenen 
^^ilofop^emen  ju  löfen  (hebten;  ber  9catur  aber  fchenfte  ihr  jietS  auf* 
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wart*  blicfenbe*  Auge  nur  foweit  ©eadmmg,  al*  fie  Schauplafc  be* 
Menfd)cn  unb  feiner  Xbaten  war.  Tod)  mag  £enopbane*  in  einem  gc- 
»iffcn  Sinn  fd)on  für  einen  ©eologcn  gelten,  wäfyrcnb  ber  töithm  bie 
eigentliche  Dcaturgcfdnchtc  bcgrünbct  ju  haben,  bem  Ariftotclc*  nicht 
ftrcitig  gemad)t  werben  fann.  Tic  Pionier  finb  aud)  auf  bicfem  /"selbe  nur 
bie  Aebrenlefcr  ihrer  Vorgänger  gewcfcn.  @efd)äft  mar  bcrtfrieg; 
fpärlid)  gcbicl)  im  2  chatten  ber  Sd)werter  jener  9?aturfinn,  ber  bann 
juerft  hei  ben  Arabern  be*  angebenbeu  Mittelalter*  unb,  »on  biefen 
nach  (Europa  oerpflanzt,  aud)  unter  ben  Elfern  romanifdjcr  unb 
beutfd>er  3ungc  fein  fülle*  ü>erf  forberte. 

9?od)  freiltd)  gab  c*  aufjer  ber  Rheologie  überhaupt  faum  eine 
fclbftänbigc  iBiffcnfchaft ,  gcfchmeigc  eine  3caturwiffcnfd>aft.  ^rrthum 
unb  £rug  flofj  mit  Wahrem  zu  einem  abenteuerlidjcn  ©emifd)  jufanv 
nun,  unb  bicfc*  zweifelhafte  3Biffen  barg  fid)  in  ben  ^cücn  ber  Mlöfter 
ober  hinter  ben  Mauern  gcmerbretdKr  Stabte.  Aber  feit  Golumbii* 
bic  neue  SBelt  erfchloji,  feit  (Wittenberg  ba*  geflügelte  s2i>ort  in  eherne 
Beiden  fehlte,  feit  ber  Stiftung  ber  Untocrfitätcn  unb  ber  ©teber^ 
crmecfung  ber  flaffifd)en  Stubien,  befreite  ftd)  aud)  bie  s3?aturmiffen 
fd>aft  au*  ben  3?anben  be*  Aberglauben*  unb  be*  Webeimniffe*. 

Mafdjen  Sdmtte*  folgten  fid)  bie  großen  Cmtbecfer  unb  Gröberer 
auf  biefem  (Mebietc,  oon  Atopcriufu*  unb  ©alilet  bi*  auf  Arago 
unb  23crzcliu*,  töumbolbt  unb  rtaraban  herab,  Tic  gehüteten 
Golfer  (Europa haben  einen  eblen  2i>ettfampf  be*  Öcijte*  begonnen, 
Teutfchlanb,  (Snglanb,  ^ranfreid)  fmb  oor  allen  anbcren  Pfleger  unb 
Mehrer  ber  neuen  2i?iffenfchaft  geworben,  unb  bic  ganze  SSelt  nimmt 
Shcil  an  if>rem  (Srmcrb.  Tenn  auch;  ba*  bezeichnet  bie  3Mütl>e  biefer 
2Öiffenfd>aft,  bajj  fie  bic  Sprache  bc*  $olfc*  ehrenb,  in  biefer  felbfl 
rebet  unb  au*  .ftörfdlcn  unb  Sdmlcu  hcrau*tritt  auf  ben  freien  Marft, 
ba*  £eben  mit  bem  äBiffen  zu  vermählen. 

3n  biefem  Sinne  ift  aud)  ba*  oorliegenbc  IHerf  gefchriebeu  worben. 
(5*  fofl  ein  populärer  i>erfucb  fein,  ben  i'aien  auf  anziebenbem  ÜBege 
einzuführen  in  ba*  ©efammtgebtet  ber  9tarurtt>tffcnf$aft.  Crinen 
Uebcrblicf  über  bic  einzelnen  3w«ä*  bcrfelben,  eine  nähere  ^öefauut- 
fdjaft  mit  ben  widrtigften  (Srfdicinungen ,  Kräften  unb  ©eftatten  be* 
pbnfifdjen  £cbcn*,  ein  ^erfräibnif*  für  bie  grojicn  praftifc^en  9?cfultate 
ber  ^orfchnng:  ba*  mar  fcer  3^^  welchen  bic  ißerfaffer  erfrrebteu. 
($*  ift  hier  nicfyt  ber  Ort,  oon  ben  Sdmüerigfciten  einer  foldjen  Aufgabe 
ju  rebeu.  Ter  (Srfolg  wirb  lehren,  ob  fie  überwunben  worben,  in*bcfon= 
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bere  ob  e3  gelang,  in  ber  ftu^toatyl  bc$  ©toffcä  toie  in  ber  gorm  ter 
Bchanbluug  jene  £inie  treffen,  )oeld)c  bort  jtt>ifrf>cn  einem  3uoiel 
uno  einem  3«twwg,  tytw  ^wifeften  ber  ferneren  Scüfrung  ber  £emen= 
ftration  nnb  bem  leisten  8oecu3  ber  Unterhaltung  bie  glücfltdjc  SÖfitte 
halt,  dagegen  febeint  e$  nötbig,  in  einigen  Striaen  bie  ©renken  bc3 
bearbeiteten  (Gebietes  unb  ^ugletcb  bie  Stellung  ber  einzelnen  9?atnr- 
toiffenfebaften  andeuten,  ©ejdjieht  Cejjtcree  bier  in  einer  jioanglofcn 
unb  gleicbfam  genetifdjen  Slnorbnung,  fo  empfal)!  fid)  allerbing*  für  Die 
Bearbeitung  fclbft  eine  anbere,  auf  bitaftiffte  Bebingungen  begrünbete 
Reihenfolge. 

(Sofern  bie  9farurvoiffenfd)aft  bie  (vrbe  unb  bie  ©efraltungcn  fceS 
auf,  in  unb  über  ihr  wirfenben  Vebcnä  }um  ©egenfranbe  nimmt,  mußte 
oor  SUCetn  bie  Sragc  nad)  Urjprung  unb  SBilbung  be£  C?rb  ganzen  ftch 
aufbrängeu.  Schon  gried)i|*d)e  Genfer  (teilten,  angeregt  burd)  ben  gunb 
merfwürbiger  Berftcinerungen,  erflarcnbc  £n)potbc)en  auf,  unb  jener 
Senopbancä  aus  Melopben  ift  oieUeid)t  ber  erfte  sJieptunift  gewesen.  (5r 
meinte,  ber  Ccean  fämpfe  bejranbig  unter  bas  tfefUanb,  unb  ergieße  iieb 
in  gewiffen  2i*clt$cttcn  berartig  über  casfelbc,  ba^  e*  in  einen  plaffc 
feben  Iben,  in  einen  £ebm  aufgclöjt  toerbe,  ber  erbärtenb  toieber  \n 
neuen  Aormen  fid)  entiotcfelc.  ?lbcr  Betrad)tungen  biefer  ?!rt  raupten 
bei  ben  Gilten  nur  oereinjelt  auf.  (S*  ift  bcutfd)e3  i^erbienft,  biefe 
fragen  tocitcr  oerfolgt,  ftrenger  oerfettet  unb  \a  einem  toifienfd)aftliri)en 
Softem  abgefd)loffen  ju  baben.  Tie  (Geologie  nnb  ©eognofte  uuterna^ 
men  es  ju  jetgeu,  toie  unter  ben  feurigen  Umarmungen  ber  Elemente 
Urgcbirge  emporfliegen,  toie  ba*  ,übcrfluthcnbe  S)?ecr  in  engere  ©renken 
yirücftoid)  unb  toeiebenb  junge  Bilbungcu  aufbeefte,  toie  immer  neue 
(*rbfd)id)ten  fid)  über  bie  alten  Ijinroegftrecften,  immer  neue  ^füan^en^  unb 
Ihierfdjepfungcn  erftanben  unb  oergingen,  unb  nrie  enblicb  nad)  einer 
langen  :Heibe  oon  itatajiropben  ber  planet  \u  feiner  jefcigen  ©eftalt  gc= 
langte.  Merbinge  ift  bier  bem  beutenben  Scbarffinn  ein  toeitee  ©ebiet 
eröffnet,  unb  bie  Ü>iffcnfcf?aft ,  nicf>t  aujier  ©efatyr  fid)  gleid)fam  bexu 
}ontlo*  ju  oerlieren,  tritt  erft  ba  mit  oollübeqeugenber  Sicherheit  auf, 
100  fic*  auS  oorgefcbid)tlid)er  in  gefdndUlicbe  $eit,  too  fte  oon  bem 
^hitofoptyem  $ur  cmpirifdmi  ^nburtion  jurücffcbrt  unb  bie  fertigen 
itfaturrorper  if)rcr  Betrachtung  unterzieht. 

Unb  bamit  beginnt  bie  cigentlid)  befd)reibenbe  5Biffcnfd)aft  (ftatur; 
befebreibung),  bie  fid)  in  ein  breif adjee  Bereid)  febeibet.  SDettn  oom 
Unorganifcben  oorfdjrcitcnb  jum  Crganifcben  fcfyeint  bie  Statur  juetfl 
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leblofeä,  ungefd)led)tige$  ©ejtein  gebilbet  51t  fjaben,  bcä  großen  23aue£ 
©runblage,  bann  in  breit  wad>fenber  ^flanjenwelt  ben  einzelnen  2lrten 
unenblid)e  Selbfaeugung  ju  »erleiden,  enbüe^  aber  ben  X  gieren  in 
äufjerer  Slbfonberung  bes  ©efd)led)t3  SBiflfur  ber  Bewegung  unb  £anb* 
lung  ju  gewahren.  9fött  bem  erftbejeid)neten  biefer  ©ebtete  bat  e3  bic 
Mineralogie  ju  tl>un.  (Sie  fübrt  un3  hinunter  in  bie  Siefen,  jeigt 
bie  fwd)gcmauerten  2Bänbe  ber  Reifen,  fcfylägt  bie  ©rjaber  an  unb  ba$ 
Saljflöfc,  jiefyt  au$  verborgenen  Kammern  ba$  ©efdjmcibc  ber  ©nomen, 
ober  fud)t  in  ber  2i>cHc  beä  Strom*  baä  bltnfenbe  ©olbforn.  3n  wie 
fyerrlicbem  #arbenfd)mutf  btefe  älteften  „3cugungcn  *cr  Ghrbocfte"  and) 
funfein  mögen,  unb  fo  ooKfommen  aud)  iljre  oieletfigen  unb  mannig= 
fad>  oerjweigten  gormen  anfdjiefcen,  finb  fte  bod)  olme  Öeben.  3lber  aOer= 
bingS  febeint  fid>  bereite  in  bem  ftrtiftatt,  bem  3beal  aller  mincralifcfyen 
33ilbungcn,  jene  tiefwirf cnbc  rätbfclfyafte  Straft  ju  Tcgcn,  wcldjc  ben 
tobten  Stoff  ju  bewältigen  unb  lebcnjünbenb  gegen  baä  ftarrc  ©efe$ 
ber  Schwere  emporjutreiben  (hebte.  2ßte  bie  ftrengeren  Stroftaflgeftalten 
ard)iteftonifd)e  £ttpcn  nad)afmten,  fo  bilben  eben  fo  oft  in  fcfyeinbar 
freierem  ^Balten  jierltcbc  ©cwäcbfe  oon  Stein  unb  Metall  bic  2Belt  ber 
Sßflanjen  oor,  mit  ber  bie  23otantf  fid)  bcfd)äftigt. 

9Wit  bem  9)fifroffop  $at  biefe  2Biffenfd)aft  ba*  SBunbcr  beS  SebenS 
belaufest  unb  gezeigt,  bafj  auä  ber  organifeben  Qttlc  alle*  fyeroorgebe, 
was  fPfCati|C  ober  if>ier  fjeifit.  3«  ben  füjigcn  Scfyleimfäben  ber 
Sümpfe  unb  in  bem  bürren  glecfytcnanflug  ber  Reifen  weijt  fte  Äcim 
unb  Spur  oon  jenem  tfeben  nad),  baä  bie  2ßiefcn  mit  buntem  Jeppid) 
fcfymüdt  unb  auf  ben  bergen  ben  £>om  ber  ÜBälber  haut.  3lber  ber 
^flanjenorganiSmuä  ift  nod)  gebunben  an  bic  (Srbe;  auä  ben  ©afen  ber 
2ltmofpbäre  unb  ben  Säften  ber  Sd)oHe  nehmen  Sßaum  unb  23lume 
tyre  9tat)rung,  of>ne  Sinn  unb  (Smpfinbcn,  unb  ofme  bafi  fte  ocrmodjten 
ben  SBann  &u  brechen ,  ber  fte  unbeweglich  gcfeffelt  t>ält.  £>a$  Seben 
ber  $ffan§cn  ifl  nod)  in  Dämmerung  oerfd)leiert;  bo$  ift  aßen  güfle 
ber  jeugenben  fträfte  unb  oielen  lange  ÜCauer  gegeben.  Obgleich  ber 
einzelnen  ^ftanjenart  beftimmte  ?uft-  unb  33obcnocrl)ältniffe  jufagen,  unb 
oon  ber  üppigen  Vegetation  ber  Tropen  bis  ju  ben  ^Solgürtcln,  wo  nur 
bic  3^crgbirfe  im  iöinbc  wiegt  unb  ba*  Diennttner  ein  fümmcrlidjeä 
SWooä  aus  bem  Sdmee  heroorfdjaufelt,  jonenweife  Slbgrcnjung  ftattfin= 
bet,  fo  übcrfd)reiten  bod)  jaf)lreid)c  ©cwädjfe  if>T  33ercid)  unb  oerfagen 
aud)  ber  ftrembe  ntd)t  bic  näf>renbc  grud)t  ober  bic  erfreuenbe  33lütf>e. 
SSä^renb  gcwijfe  ^flanjcn  immer  ba  ftet)  anftcbeln,  wo  ber  3Kenfc$  ber 
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Statut  gemicben  ift,  fef>lt  ea  audj  nicfyt  an  folgen,  bic  ficb  an  feine 
Sohle  heften  unb  überall  bic  lebenbtge  Xapfc  feine«  gufjc«  bilben. 

Sluf  bem  grüncnben  ©runbe  halt  ba*  Xf>i  er  leben  feine  SScibe.  (5* 
beginnt  unftchtbar  fcbon  im  Sßaffcrtropfen  unb  im  Staube,  unb  fcbreitet 
in  unabfcbbarer  Stufung  }u  bcn  oollenbetften  ©ejialten  fort.  Jpier  ift 
jener  Schlaf  abgefcbüttelt,  ber  auf  ber  ^flanje  lag:  (5mpfinbung  unb 
Bewegung  fcnnjeicbnen  ben  jufammengcfejjten  Organtemuä.  £>ie  Spiere 
ftnb,  mit  .frerbcr  ju  reben,  lo*gefd;>lagene  „ftunfen  eine«  Roheren  Her; 
ttanbeä".  Sic  haben  ihre  Öefejje  unb  ihre  Anomalien,  ihre  greuben 
unb  Reiben,  it>rc  Viebe  unb  tyren  $<tf;  eö  leuchtet  au*  ifmen  balb  fla= 
rer,  balb  trüber  ein  2i>ieterfcbcin  be*  $fcnfcblia>n  beroor,  ber  in 
Sprüd)tt>ort,  ftabel  unb  Dichtung  ben  mannigfaebfren  ?lusbrucf  gefunben 
bat  unb  fcbon  lange  oor  Sfaoater  pbnfioguomifcbc  Stubten,  aber  and) 
pbnfiognomifdje  Phantasmen  hervorrief.  Tic  ^colc^it  ftellt  bic  llr 
formen,  bic  Örunbtnpcn  bar,  naefy  n?eld)cn  fid)  biefe  oiclgeftaltige  2Belt 
entrcicfelt;  jugletd)  aber  ^ctgt  fie,  toie  mit  bem  pbttfifd)en  £eben  bae 
pfndrifdK  Jpanb  in  .£anb  gebt,  unb  roibmet  benjenigen  Sfjicrcn  roobl  eine 
befonbere  ?lufmerffamfeit,  mit  benen  ber  3)?enfct>  in  einen  birefteren 
SScTfefyr  getreten,  fei  es,  bafj  er  fie  glcicbfam  ju  miHigen  Öefyensträgern 
gemad;t,  ober  ba$  er  ihre  feinbfelige  £ift  unb  Stärfc  ju  befämpfen 
babc.  2Bic  c£  Gharafterpflanjen  einzelner  Golfer  giebt,  fo  giebt  e*  auch 
(Sbaraftcrtfyierc,  ofme  tocldje  bic  iöeoölferung  ganzer  Grbtbeile,  ja  baä 
gefammte  3J2cnfd)engefc^led)t  faum  »crmodjte  511  hefteten. 

$on  ber  blojjcn  ^efdjrcibung  ber  9iaturförpcr  ijt  bic  2Biffenfd)aft 
ba^u  übergegangen,  bic  (5rf  Meinungen,  toelcfyc  in  unb  an  benfelben 
roabrgenommen  werben,  unb  bie  Gräfte,  ttcldje  biefe  (*rfd)einungen  bc- 
bingen,  ju  ermitteln,  £aä  £id)t,  baö  au*  golbenen  Brunnen  beä  Hümmel* 
fließt  unb  ben'Stag  unb  feine  farbige  Söelt  entymbet,  bic  SBärme,  bic  mit 
bem  fTcunblicfycn  Strahle  fo  gern  fid)  gattet  unb  allerorten  £eben  werft, 
ber  Älang,  ben  bic  jitternbe  Saite,  ba*  gefdnourtgenc  (Srj  erroeefr  unb 
ber  im  oiel$üngigen  Spiel  bes  Crdjo'*  fid)  gefallt,  ber  3U9  ^cr  2Bi»bc 
unb  ber  5Bolfen,  ber  gefjcimnifjoolle  Strom  magnetifeber  unb  eleftrifcber 
Gräfte  —  biefen  unb  jablreidjcn  anbern  ßrfdjeinungen  forfebt  bic 
9>&pftf  nach. 

X)ic  2Biffenfd)aft  blieb  babei  nicht  flehen.  ftühu  gemacht  burrh  ihre 
Siege,  ift  fie  in  bie  SBerfftatt  ber  fdjaffenben  Gräfte  felbft  hinabgebrun- 
gcn.  Sic  Ijat,  inbem  fte  ber  Statur  bic  SBaffen  entlehnte,  bcn  Totfyen 
gaben,  toetdjer  bie  9ltomc  ber  Äörper  oerfnüpft,  |U  Ißfen  unb  bic  (Sie- 
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mentc  ber  Dinge  au£}ufd)ciben  oerfudjr,  wie  fie  anbrerfeit£  elementare 
(Stoffe  }u  neuen  5>crbinbungen  ytfammenruft.  9cad)bem  Ja^r^unberte 
lang  ber  ?lbept  in  ben  ^rrgängen  ber  üJiagic  bem  großen  föattyfcl  naef); 
gegangen ,  warb  au$  bem  Traume  ber  ?lld)tt mic  bie  2Siffenfd)aft  ber 
©kernte  geboren,  bie,  im  ©efifce  ihrer  jttingenben  gormein,  be$  ^afte^ 
mit  ber  Unterwelt  enträtselt  fonnte.  3jt  aud)  uid)t  geglürft  ©olb 
ober  diamanten  ju  präpariren,  fo  Ijabcn  Gtyemie  unb  ^>^pftoIogteP 
bie  ©dnoefienoiffenfcfyaften  ber  v^?tn)ftf  f  bie  großen  umwanbeluben  tyxo- 
jeffe,  weldje  in  ber  unorganifeben  trie  in  ber  organifd)en  iDJatur  »alten, 
immer  bcutlid)er  erfannt.  Denn  ber  ^)au?t)alt  ber  Sdjopfung  fennt 
nirgenbä  (stillftanb  ober  Tob.  3»  bem  SWeidje  be&  Uuorganifd>en 
toerben  lebenbige  Hrafte  entbeeft ;  bie  Elemente  erfdjeinen  bcfeelt  mit 
eigcntf>ümlid;>em  Iföirfungsoermogen;  2id)t,  ©arme,  ßleftrijität  geben 
fid>  als  oberfte  Xriebmittel  organifcfyen  Raffend  Futib,  wäfjrenb  in  ber 
^^fiologic  (ber  ißtffenfdjaft  oon  ben  eigenttidjen  i'cbcnScrfdjeinungen) 
faum  ein  9tcfultat  ober  ©efefj  nod»  (Geltung  erlangt,  wenn  e*  nicfyt  an- 
näberungötoeife  in  jener  ©efhmmtbeit  ftcb  auefpriebt,  n>eld>e  5Waß  unb 
©ettucfyt  ben  Ccbrfäfcen  ber  (Sfjcmie  unb  s$ln)ftf  oerleiben,  greüicb  fya= 
ben  auefy  btefe  äöiffenfcfyaften  ityre  legten  unburcfybringlidjen  Sdwanfeu; 
aber  burd)  alle  gorfdmng  gef)t  bie  2lbnung  eine$  gemeinfamen  Sknbeä, 
weld)e$  baä  ttleinfre  bem  Größten,  ba*  fdjeinbar  Tobte  bem  l'ebcnbi; 
gen  gefeilt. 

(Sä  leuchtet  ein,  baß  biefe  großartigen  gortfdjrirtc  ber  2Biffenfd)aft 
aud)  auf  bas  Ceben  nidjt  otme  ben  tocttgrcifenbften  Gnnfluß  bleiben 
fonnten.  Die  tounberbaren  (Srfinbuugcn  auf  bem  Gebiete  ber  ebenu 
föen  unb  |>^pftfalif4^t  Xcdmologie  baben  bie  Gegenwart  auf  (Sine 
fiinie  gefteKt  mit  jener  großen  v#era  ber  (Sntbecfungcn,  welche  ben  8ufe 
gang  bes  SWirtetaltere  unb  ben  eintritt  ber  fteujeit  bejeidmete.  (Sttt 
oon  Telegraphen  ^cujt  ftdj  über  (Europa  unb  fpannt  bereite 
unter  ber  SGBoge  be$  Whexei  ben  rebenben  Drabt  auä ;  ber  Genfer)  r)at 
ben  Sölifc,  ben  flammenben  SBerberber,  gejä^mt,  unb  oielleidjt  ifl  bie 
3cit  nict)t  alljufern,  wo  er  mit  feuriger  3un8e  **on  (Srbtljeil  )u  (Srb= 
tfyeil  fpridjt.  Der  eingeferferte  Dampf  beS  SBafferS  freibt  bie  SSagen- 
burg  gleiä)  einer  roHenben  ©tabt  auf  ber  eifenten  33abn  ba^in,  bc= 
flugelt  ba3  ^eefctytff,  baß  e$  fturme^tro^ig  bie  glutf)  burd^ier)t,  leil>t 
bem  Gewerbe  Taufcnbe  oon  ßaftträgern  unb  Arbeitern,  bie,  getyorfame 
(Sflaoen,  auf  (Sinen  SOBinf  bie  raffelnben  ©lieber  regen  unb  in  ehernem 
SR^tSnttt«  auf=  unb  meberfreigeu.   Unter  ifjrem  jcrmalmenbeu  gußtritt 
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äcfcjt  ber  ^fetallblocf,  ifjre  oielgelenfigc  Jpanb  greifet  bie  ©oHe,  zwirnt 
ben  gaben,  fpinnt  ba£  S'ttftgewebe  beä  Sdjteter*.  "3Wan  erinnere  fid> 
ferner  ber  ®aloanoplaftif,  weldje  bie  SRarmerbüfte  fid)  fclbft  in 
metaflenem  9?ad)bitbe  ocrboppcln  läjit,  treuer  als  SRenföen^anb  es  ver= 
möchte;  ber  £agucrreotttpic,  treidle  ben  Wdjtelf  gleicfyfam  in  ber  gälte 
fängt,  bafj  er  mit  jauberfräftigem  ginger  uub  in  Slugenblirfeefdmelle  — 
wie  buref)  ein  geheime*  Slbrafababra  —  auf  bie  platte  jeidmet,  wa*  man 
ihm  üorfyält;  ber  ©aäbereitung,  bie  au$  ber  febwarjen  Steinfofjle 
einen  i'icbtjirom  jiefyt,  ber  unfere  vJiäd)te  taghell  erleudjtct.  Dfan  er= 
innere  fid)  ber  immer  funffreicfyeren  unb  oollfränbigeren  (Gewinnung 
unb  ftuäbeutung  ber  ttoblen  unb  (5 r 5 c ,  ber  jafyllofen  gabrifen 
jeber  ?lrt;  unb  e*  bebarf  nad>  alle  £em  gewifc  feiner  Rechtfertigung, 
trenn  aud)  biefen  ted)tttfd>cn  ©rrungcnfdjaften  in  bem  oorltegenben 
2ßcrfe  eine  Stelle  gegeben  werben  ift.  Rur,  baji  aud)  bier  wie  überall 
bie  Xarfrcllung  ftd)  auf  ba*  2ötd)tigfrc  befdjränft. 

?lber  ber  ftrete  ber  Raturwtffcnfdjaftcn  oollenbct  fid)  erft,  wenn  ber 
33licf  über  bie  ©rbe  wegfrrcbenb  biefe  felbft  in  ifyrent  3ufammenf)ange  unb 
3ufammcnflange  mit  bem  llniocrfum  begreift.   £ie  (Srbe,  ein  «Stern 
unter  Sternen,  Dom  Sfan  beä  (5tt)igen  lu'uauägcrollt  in  ben  Weltraum 
unb  bort  in  Ieud)tenben  Greifen  fta)  fdjmtngenb,  um  fte  fyer  ber  Gimmel 
mit  feinen  Sonnen  unb  SWonben,  mit  feinen  Äemetcn,  Planeten  uub  all 
ben  SWuriabeit  Cid>tfpljären ,  bie  fett  Anbeginn  bie  ungejtorte  Baljn 
burcfywanbeltt  —  audj  bie^  ttnenbltdje  Reid)  ift  eine  ^romnj  ber  9iahir= 
wiffenfebaft.    Sdjon  bie  Urbcwohncr  jener  £eltalänber  im  Ofien  mit 
ibren  weiten  (Ebenen  unb  bem  wolfenlofen  girntamentc,  bie  alten  33abt>- 
lonter,  ?lcgtmter  u.  f.  w.  erfannten  ein  ©cfcjj  in  ben  Bewegungen  ber 
©eftirne,  unb  bie  wed)felnbcn  Bttber  beä  Rimmels  bebeuteten  tf)ncn 
Uf>r,  Äompajj,  JMenber  —  furj,  bie  Regulatoren  ibreä  t'ebettä.  5ßa$ 
bei  biefen  SSölfern  nur  fragmentarifd;  unftd>ere  ßenntnijj  war,  oerfudjten 
griecfyifdje  s^r>iIofopr)en  jur  2ßtffenfd)aft  ju  ergeben.    Der  ^»tfjagoräer 
$f)ilolau$  foraety  bereite  au$,  bajj  bie  Sonne  mit  allen  planeren  ein 
grojjeä  (Sentralfeuer  umfreife,  welcbcä  er  in  »octtfdjem  3(uebrucf  ben 
Jpeerb  beä  SBeltall*,  bie  Burg  bes  3cuä,       testen  3ufantmenljalt  unb 
baä  9Ra|3  ber  9htur  nannte.   Jpifetaä  oon  Snrafuä  erfannte  bie  9ld}fcit; 
brclmng  ber  (Srbc,  tfwt  folgte  #erafltbe3  auä  s$ontu8,  bis  cnblid)  im 
?ller,anbrinifd)en  3«talter  ber  Samter  Striftarct)  mit  bem  ^nftinfte  bc$ 
©enieS  jtterf*  baS  fopernifanifcfye  Söfrem,  wenn  aud)  nur  oermuttyenb, 
aufjteate.    T>od)  ali  fei  biefer  ©ebanfe  jtt  füf>n  für  feine  3eit  gewefen, 
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—  er  war  e$  noch  im  3abre  1633  nach  ^J>riflu^  —  befchulbigte  man 
tfm  ber  ©otteSlengnung:  beim  „er  fyabe  bic  heilige  9iuf>c  bcr  Gnrbc  unb 
ber  Caren  gehört".  £>te  alejanbrinifche  (Schule  ging  unter,  mit  if>r  bie 
SBijfenfchaft,  welche  ftc  gepflegt.  2tn  bic  Stelle  berechnenber  gorfdmng 
trat  bichtenber  Aberglaube,  ber  Ijier  mehr  aU  trgenbwo  ein  ergiebige^ 
gelb  fanb.  2ßie  ber  ^atagonier  in  ber  3)iilcb(traje  ben  $fab  $u  fehen  meint, 
auf  bem  bic  ©elfter  ber  föotfyfyäutc  ben  (Strauß  unb  bie  Antilope  jagen,  fo 
erbliche  nod)  ba3  mittelalterliche  Europa  in  ben  Sternen  eine  auf  (Seele 
unb  Sdjicffal  ber  ßebenben  entweber  freunblich  ober  feinblich  wirfenbe 
3)iacbt.  (5$  war  bic  Aftrologie  bic  mtyfhföe  Al;nfrau  bcr  üUftrencmic. 
9?ad)bem  aber  bereite  mit  bem  beginnenben  15.  Sabrlumbcrt  rid)tigere 
Anfchauungen  gewonnen  waren  unb  erneutes  Stubtum  bic  (Sntbccfungen 
bcr  Alten  au*  bcr  SBcrgeffenfyeit  berttorgejogen,  gab  fiopcrnifuS  beT 
Stcrnfunbe  ihre  bleibenbcn  unb  uncrfcbürtcrlicbcn  ©runblagen ,  unb  mit 
bem  gernrohr  gewaffuet,  bag  entftcgeltc  Auge  furd)tlo$,  boch  ehrfürchtig 
emporgehoben,  trat  ftc  enblid)  felbft  an  ber  Scheibe  beä  16.  3ahrhuns 
bert*  in  ungeatmter  ©röfje  hertoor. 

3nbcm  fo  bic  9taturwiffenf$aft  ben  ganjen  Umfretö  be£  flo&noä, 
Dom  Stäubchcn  $u  unferen  güjjen  bi$  ju  ben  SBelten  über  unferem 
Raupte  in  gleicher  SBeife  umfaßt,  gewahrt  fie  allenthalben  bie  SBunbcr- 
fpur  einer  göttlichen  2Bci*h«t,  unb  auä  £öhen  unb  Siefen  oemimmt 
ftc  ben  SBicberhall  jcneS  (Shorgcfangeä  bcr  Sphären,  bcr  cinft  bureb 
Daoibä  Seele  tönte: 

Die  Gimmel  eTja^Ien  bie  G$re  ©otte«, 
unb  bie  93ejle  »erffinbigt  feiner  £anbe  2Berf. 
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ätjrenb  bic  $aturgcfcfncrjte  bie  einzelnen,  unferer  (Srbe  angef)örenben 
sflaturförper  rennen  lefyrt,  befc(>äfttflt  fief)  bic  9tatur lehre  ober  ^boftf 
mit  ben  (Sigenfctjaften ,  weldjc  ben  9?aturförpcrn  überhaupt,  ben  organifcfyen 
joroofyl,  a!8  ben  anorganifeften,  jufommen,  mit  ben  3kränberungen ,  welche 
biefefben  burdj  ifyre  gegen jeitige  (Sinwirfung  erleiben,  unb  mit  ben  ©efefeen, 
welken  biefe  SSeränbernngcn  unterworfen  finb. 

üZSenn  bieje  SSeränberungen  bloS  einzelne  Sflcrfmale  betreffen,  wenn 
j.  33.  bie  in  bie  £age  oon  Sßeften  naef)  Oftcn  gebTothte  2Wagnetnabel,  fo* 
balb  fic  frei  gelaffen  worben,  fief)  in  bie  £age  t>on  Horben  naef)  <8übcn 
bewegt,  wenn  ein  fteberbaU  bei  ausgeübtem  3)ru<fe  eine  §(cnberung  feiner 
©eftalt  erfährt,  bei  nacfylaffenbcm  Drütte  biefelbe  wieber  fyerfteüt,  wenn  bei 
err)6r>tet-  Temperatur  ein  ftörper  fief)  auebefmt,  bei  oerminberter  Temperatur 
fid)  äufammenjic^t,  atfo  feine  ©röfje  »eränbert,  wenn  beim  (Srwfirmen  ©i§ 
fic^  in  flüffigeö  SSaffcr  unb  bicfeS  in  £ampf  oerwanbelt,  wenn  überhaupt 
bei  3ufammenf)ang  ber  Streite  eineS  ßörperS  ftcb  in  ber  2lrt  änbert,  bajj 
berfetbe  auö  bem  feften  in  ben  flüfftgen,  auS  bem  flüfftgen  in  ben  luftförmigen 
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3uftanb  übergebt,  wenn  bie  waffcrhellen  Üiegentroofen  in  tfolge  ber  Brechung 
ber  Sonncnftrablcn  in  bcnfclben  in  bunter  Farbenpracht  fic^  geigen,  fo  ge- 
hören  biefe  unb  ähnliche  ISrfcheinungcn ,  ba  bei  benfclbcn  nur  einzelne  9Äcrf; 
male  ber  Storker,  alS  8age#  ®e|"talt,  ®röjje,  3l,iam'«cn(>a»9  *cr  -tr)eilc, 
Farbe  u.  bgl.  eine  Slenberung  erfahren,  recht  eigentlid)  ber  ty\w\\t  an. 

2üenn  aber  eine  berartige  Umwanblung  erfolgt,  bafj  ein  neuer,  öon  ben 
fdwit  oorhanbeneu  oerfduebener  ftöroer  hervorgeht,  wenn  j.  SB.  bureb  baö 
3ufammcnrcibcn  oon  Oucrffilber  unb  Sdjwcfcl  3ninober  hervorgebracht  wirb, 
fo  wirb  biefer  ^kocejr  nicl)t  mehr  jur  Sphnfif  im  eigen  t  Ii  dt  en  ober 
engern  Sinne,  fonbern  jur  Gfyemie  gcrcdjnet,  ba  I)icr  Cuetffilbcr  unt» 
Schwefel  ftd>  51t  einem  brüten,  oon  beiben  verfchiebenen  $tör»cr,  3ulno^cr# 
verhunben  haben. 

2lufS  innigfte  bagegen  mit  ber  $hi)fif  vcrfcbmoljen  ift  bie  Meteorologie, 
welche  oon  ben  C?rjd)einungen  t»anbclt,  welche  ohne  mcnfdjlidic  Csinwirfung 
bie  92atur  im  ©rofjen  hervorbringt.  Ta  tiefe  ©rfdjeinungen ,  bie  fo  genannten 
Meteore,  bie  net)mlid)en  ©efefoe,  wie  alle  anberen  pl)oftfalifd)en  sJ>rocefje 
befolgen,  fo  werben  wir  aud)  biefelben  nid)t  getrennt  in  einem  befonbern 
ftbfrfmitte,  fonbern  im  3uiamme»f)an9e  niit  ben  allgemeinen  ^aturgefejjeu 
vortragen,  welchen  fic  unterworfen  ftnb. 

Tie  Aufgabe  ber  ^bvfif  befdjränft  fiel)  aber  nid)t  blofj  barauf,  eine 
überfichtlicbe  Sfenntnijj  ber  (Srfcfyeinungen  ju  gewähren;  ber  oenfenbe  (Seift 
oerlangt  oon  berfelben  aud)  noch  bie  örflärung  ber  Orrfchcinungen ,  bie 
ftntwicflung  ber  Orünbe,  auf  benen  bie  Grfcbcinungen  berufen.  3Bir  nennen 
jebod)  eine  9?aturerfd)cinung  fd)on  bann  er  Hart,  wenn  wir  im  «Staube  finb, 
biefelbc  auf  ein  allgemeines  ®efe^  jurüd^ufütjreu.  Tenn  bie  legten  Ur 
fachen  ber  (Srfcr)einungen  oermögen  wir  nicht  ju  erforfdyen. 

Sßir  beobad)ten  j.  bajj  alle  Äöroer,  weldje  wir  auf  uuferer  ßrbc 
antreffen,  baS  Bcftreben  haben,  fid)  bem  SKittelounfte  berfelben  ju  nähern, 
entweber  wirflid)  fallen,  wenn  fie  fid)  fclbft  übcrlaffen  finb,  ober  wenn  fic 
hieran  burd)  eine  Unterlage  oerljinbert  finb,  auf  biefc  einen  Trucf  ausüben. 
"Xöir  fcfyreiben  bie  Urfact)c  biefer  Grfdjeinung  einer  befonberen  Straft  ju, 
welcher  wir  ben  9?amen  Schwere  beilegen.  SÜBorin  aber  eigentlich  biefe  ßraft 
heftest,  welches  baS  ffiefen  berfelben  ift,  oermögen  wir  nicht  anjugeben. 

Ueberau»!  bejeidmen  wir  mit  bem  tarnen  &  reifte  bie  unS  unbefannten 
Urfad)en,  burd)  welche  unter  gewiffen  ©ebingungen  Bewegungen  heroorgerufen 
werben.  So  forechen  wir  oon  ber  Straft  beS  SWagnetiSmuS,  ber  Grlecrricität 
u.  bgl.  unb  fcfjreiben  benfelben  gewiffe  ^Birtlingen  ju;  wir  ftnb  jeboch  nicht 
im  Stanbe,  btefe  Äräftc  felbft  aufjuweifen;  wir  f cf> liefen  nur  auf  baS  sßor; 
hanbenfein  berfelben  auS  beftimmten  ßrfcheittungen,  weld)e  wir  beobachten,  unb 
weil  wir  uns  feine  Srfcfieinung  alS  etwaS  rein  3ufälligcS,  fonbern  nur  atS 
bie  SBirfung  einer  beftimmten  llrfache  benfen. 

Vermögen  wir  nicht  baS  SBefen  ber  Tinge,  auS  welchem  bie  ©rfcr)eü 
nungen  fliegen,  ju  ergrunben;  fo  fönnen  wir  unS  boch  bie  Aufgabe  [teilen, 
bie  ©efejje  ju  ermitteln,  benen  biefelbcn  unterworfen  ftnb.  Slber  auch  Wx 
gelangen  wir  nie  voüftänbig  anS  3^-  -th^W  eröffnen  unS  bie  §ortfchrittc 
ber  SBiffenfchaft  neue  ©ebietc  beS  ^orf rf>enÖ ;  theilS  finb  bie  bereits  gewon^ 
nenen  3?efultatc  ber  SSerbeff erung ,  SSeroollftänbigung  unb  SBerooUfommnung 
fähig  unb  bebürftig. 

SSenn  wir  auch  annehmen  bürfen,  bafj  ber  Schöpfer  bie  92atur  nach 
vielleicht  ebenfo  einfachen,  als  erhabenen  ©efefcen  georbnet  hat,  fo  finb  wir 
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bod)  »on  ber  ftenntniß  biefer  ©efefcc  jelbft  noch  unenblicf)  entfernt.  'Unfere 
fogenannten  9ßaturgefe$e  ftnb  immer  nur  ein  f)öcf)ft  unooUfommener  AuSbrucf 
ber  wirf  lief)  ftattfinbenben  (Srfd)einungen.  2)ie  9iatur  ift  nad)  fo  erhabenen 
33cTr)ältiiiffcn  geregelt,  nach  einem  jo  großartigen  SRaaßftabe  gebaut,  baß  wir 
auch  fetbft  nur  in  bem  fleinjtcn  Streite  bicfelbc  nicht  oollftänbig  auSjumeffen 
»ertnögen.  SBenn  einerseits  r)icrju  bie  2Bunbcr  ber  3Belt  im  kleinen,  welche 
unS  buref)  bie  in  neuerer  3eit  in  großer  3>oüfommcnt)eit  ausgeführten  9Ri- 
frofcope  aufgefcbloffen  werben  ift,  in  Äörperdun,  welche  fid)  burdj  if)re 
Äleinf>eit  ber  Wahrnehmung  burd)  baS  unbewaffnete  9lugc  gänjlid)  cnt$ief)en, 
zahlreiche  Belege  liefern,  fo  erweijen  fich  anbererfeitS  auch  bie  Vorgänge, 
welche  wir  für  gewöhnlich  an  ber  und  umgebenben  Äörperwelt  beobachten, 
fetbft  bie  anfebeinenb  einfaebften  Bcränberungcn ,  welche  in  biefer  üorgef>en, 
wenn  wir  biefelbcn  einer  grünblichen  unb  tiefer  eingcr)enben  Betrachtung  un= 
terwerfen,  allemal  unenblicf)  eerwief  elter,  als  baß  wir  fie  oollftänbig  bureb 
ein  crfcböttfenbcS  ©efetj  auSjubrürfcn  »crmöd)tcn. 

(Sine  ber  alltäglichsten  6r)rf)cinungen  ift  baS  fallen  nicht  unterftüfcter 
Äorper;  wir  finben  in  ben  pE>^fttalif(^en  Vchrbücf)crn  in  bem  biefer  Srfchei- 
nung  gewibmeten  Slbfchnitte  allcrbingS  ©efefec  beS  ftalleS  aufgeführt.  Aber 
btefc  ©efefce  gelten  nur  für  einen  Inwothetifdjcn  ftall  unter  ber  ißorauSfefcung 
befehränfenber  Bebinguugcn,  wie  fte  bie  SRarur  nie  unb  nirgcnbS  fennt.  £)ic 
Bewegung  irgenb  eineS  fallcnben  StorpcrS  in  ber  JBirflichfeit  ift  eine  fo 
»erwicfelte  ßrfcf)einung,  eS  finbet  in  berfelben  ein  3ufammenwirfcn  j0  mannig- 
faltiger 9?aturfräftc  ftatt,  baß  wir  nicht  hoffen  bürfen,  jemals  bahin  ju 
gelangen,  bie  ©efefce  biefer  fo  alltäglichen  unb  anjeheinenb  fo  einfachen  (§j- 
fcheinung  oollftänbig  unb  erfcf)ööfenb  ju  entwiefetn. 

3Mc  @cfcf)id>te  ber  Söiffenfcbaft  liefert  unS  ferner  zahlreiche  Betfaiele, 
baß  ©efefce,  welche  bei  ihrer  erften  (Sntbecfung  al£  unbebingt  giltig  aufgefteüt 
worben  finb,  ftch  fpäter  nur  als  Annäherungen  an  bie  $Bahrf)eit  crwie)cn 
haben.  CrinS  ber  frud)tbarften  ©c|etye,  baS  im  %abxc  1BHO  oon  33 t e 
entbeeft  worben  ift,  gewöhnlich  aber  nach  Ü)?ariotte  genannt  wirb,  baß  bie 
luftförmtgen  Äörpcr  in  gleichem  2>crhältniffc  mit  ber  brütfenben  5fraft  ihr 
Bolumcn  oeränbern,  ein  ©efefe,  welches  bie  ©runblagc  für  bie  Grflärung 
eben  fo  jahlrcicher,  als  widriger  (Srjd)cinungcn  bilbet,  ocrliert  bennoch  fur 
alle  ©afe  ohne  Ausnahme,  wie  neuere  Untcrfudjungcn  gezeigt  h^cn,  feine 
©ittigfeit,  wenn  ber  Xrucf  eine  gewiffe  ©renje  überfdjreitct,  unb  erweist  füf> 
bei  frrenger  Prüfung  au*  für  einen  mäßigen  Txud  nicht  als  ooUfommen 
genau,  fonbern  nur  als  annäbernb  richtig. 

(SS  gewähren  überhaupt  bie  in  neuerer  $c'\t  in  allen  3tt)C*9cn  ^er 
tyfytfit  gemachten  rcidjen  #ortfrf)rittc  nicht  bloS  bie  tfenntniß  neuer  (Srfchei= 
nungen,  bie  Aufbccfung  bis  bahin  unbefannter  sJteturfräf te ;  fie  führen  ebenfo 
jur  Berichtigung  unb  genauem  (Srforfdumg  ber  nach  einem  früheren 
©tanbpunfte  ber  23ijfenfdjaft  aufgcftellten  sJ2aturgcfe^c. 

Unfere  Aufgabe  foll  eS  nun  fein,  bie  wichtigeren  (Srfdjcinungen  unb 
©efejjc  nad)  bem  ©tanbounftc,  welchen  gegenwärtig  bie  2Biffenfcf>aft  erreicht 
hat,  mit  Bcrü<fficf)tigung  ber  neueften  ©ntbeefungen  unfern  ?efcrn  oorjutragen. 

2öir  bchanbeln  bemgemäß  juerft 

fcie  allgemeinen  Sijenf^aften  ber  Äorpet* 

Die  eigcnfdjaften ,  welche  wir  an  ben  9?aturförpcrn  wahrnehmen,  finb 
thetlS  allgemeine,  welche  allen  Äörpcm  unb  unter  allen  Umftänben  ju= 
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™J™iM  tommcn,  t^eilö  bcfonberc,  welche  bic  Äörpcr  nur  unter  gewinn  93ebin= 
Mafien,  gungen  jetgen,  ober  bic  überhaupt  nur  an  gewinn  ftörfccrn  angetroffen 
»erben.  Die  allgemeinen  ßigenfdjaftcn  jerfaüen  wieber  in  notfywenbige, 
nchnilidi  ÄuSbeljnung  unb  Unburcfybringli  Afett,  ebne  welche  wir  un8 
einen  Äörpcr  gar  nicht  benfen  tonnen,  unb  in  jufällige,  neljmlicf)  Sßoro  = 
fität,  Xljcilbarf  eit,  23cwcglicf)f cit  unb  Schwere,  welche  jwar  auef) 
Set  allen  unS  befannten  £ör»crn  oorfommen,  wäfyrenb  c$  bodj  nid)t  gerabeju 
unbenfbar  ift,  baß  noef)  einmal  ein  Äörpcr  aufgefunben  würbe,  wettern  bic 
eine  ober  bie  anberc  biefer  lefctcrn  (Sigenfcbaftcn  fehlte. 

Unter  3lu8bel)nung  »crftcfyt  man  bic  (Sigcnfcbaft,  baß  jeber  #ör»er 
einen  9iaum  einnimmt.  2Bir  unterbleiben  in  biefer  £inficbt  bic  ©eftalt  unb 
©röße  be8  ftörtocrS.  <5o  unenblich  mannigfaltig  bie  ©eftalten  ber  ocrfcfncbcncn 
9iaturför»cr  ftnb,  nidjt  minber  »erfebieben  jeigen  fieb  bicfclbcn  in  Jpinfufjt  iljrcr 
©röße.  Der  größte  aller  befannten  9iaturför»er  ift  bic  ©onnc,  beren  Dun$; 
meffer  192,000  Meilen  überfteigt;  ju  ben  fleinften,  bureb  Vergrößerung«; 
gtäfer  nod)  wahrnehmbaren  Naturförbcrn  geboren  bic  3nfufion«tr)icrcben,  beren 
oft  Saufenbe  in  einem  Ströhen  SGJaffer  umberfcfiwimmcn. 

Docf>  nicr)t  blo«  bei  ben  größten  unb  flcinften,  auch  bei  allen  anbern 
9torurför»crn,  Spieren,  Sßflanjcn  unb  Mineralien,  welche  burd}  beroorragenbe 
ßigcnfcljaften  unfer  ^ntcreffc  erregen,  »erlangen  wir,  befonber«  wenn  wir 
bicfclben  nicf>t  burd)  unmittelbare  Änfcbauung,  fonbent  nur  burd)  Söcfcbreibung 
fennen  lenten,  eine  nähere  Singabc  über  bic  ©röße  berfelben. 

3ur  Söeftimmung  ber  ©röße  eine«  Äör»cr«  fü^rt  bie 
Slbmcffung  ber  Sänge,  ©reite  unb  $ofyc  beffelbcn.  Die  tyicrju 
bienenben  Maaßc  finb  jebodj  fcljr  »crfcbicbcn,  inbem  faft  in 
jetan  Vonc  unb  Vänbcben  ein  cigentbümlicbeS ,  bon  anbern 
abweiebenbe«  Maaß  gebräuchlich  ift,  worauf  bann  bic  große 
Unbequcmlicf>fcit  entftoringt,  baß  bie  nach  irgenb  einem  SanbeS- 
maaßc  auSgebrücften  ©rößenbeftimmungen,.,  wenn  fie  für  bic 
Bewohner  eine«  anbern  ?anbc«  oerftänblicb  fein  follen,  in 
ber  Siegel  oon  biefen  erft  burdj  eine  läftige  unb  jeitraubenbe 
Necbnung  in  ba«  gebräuchliche  unb  befanntc  Maaß  umgefefct 
werben  muffen. 

Um  biefeu  oielfad)  gefühlten  Uebclftänben  \u  begegnen, 
ftelltc  fieb  gegen  önbe  bc«  oorigen  3al)rt)unbert£  bic  franjö; 
fifc^e  Regierung  bie  Aufgabe,  ein  natürliche«  unb  allgemein 
gilrigeS  Maaß,  ohne  Beengung  irgenb  einer  Nationalität,  ein; 
jufüljrcn,  unb  nach  9lu«füf)rung  genauer  ©rabmeffungen  würbe 
ber  lOmillionfte  be«  norblichen  Mcribianquabranten 

(alfo  ber  40mtUionftc  $f)cil  eine«  ganjen  Meribian«)  al« 
Längeneinheit  angenommen  unb  mit  bem  Namen  Meter  be- 
jeiefmet.  Der  lote  Stheil  bc«  MeteT«  wirb  Dccimcter, 
ber  löte  $t)eil  Dccimcter«,  al«  ber  lOOfte  J^eil  be« 
Meter«,  wirb  Zentimeter,  unb  ber  lote  Xheil  bc«  (ScnrU 
meter«,  al$  ber  lOOOftc  Ibeil  bc8  Meter«,  wirb  Millimeter 
genannt.  1000  Meter  aber  führen  ben  Namen  Kilometer. 
Die  nebenftehenbe  ^«9ur  1  ftcllt  einen  in  Zentimeter  unb 
Millimeter  gcthciltcn  Decimetcr  bar.  400  Millionen  folcher 
Decimcter  würben  alfo  jufammen  einen  Meribian  ber  ßrbe 
ausmachen. 
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Obfd)on  nun  bicfeS  neuere  franjöftfäe  ÜÄaafj  gegenwärtig  bei  wiffen= 

fchaftlichen  S3efrimnningen  oorjugSweife  angewanbt  wirb,  fo  t>at  baffelbe  boct) 

noct)  faum  in  ftranfreict)  allgemeinen  Eingang,  oiel  weniger  in  anbem  ßänbern 

für  ben  bürgerlichen  SSerfchr  Verbreitung  gefunben.  2Bir 

CS*a  2.)     werben  unS  bar)er,  um  unferen  Scfern  ein  leichteres  SScrftänbntfj 

unb  größere  Hnfchaulichfeit  jii  gewähren,  neben  jenem  iVaa[;e 

auet)  beS  befonberS  früber^in  in  noturwiffenfcbaftlicben  Angaben 

febr  gebräuchlichen,  älteren  fran$öfifct)en  3RaafieS  bebienen,  bei 

wettern  ber  ^arifer&ufc       325  ^Millimeter)  in  12  Roll, 

ber  3oü  in  12  Linien  geseilt,  bie  Wroge  »on  6  $ufj  aber 

eine  Soife  genannt  wirb.    Obfct)on  bie  in  anberen  Öänbern 

gebräuchlichen  ftujjmaafa  mit  bem  älteren  fran^oftfe^en  ftujje 

nicht  genau  übereinftimmen,  fo  ift  b<xb  ber  Unterfchieb  m«hrcn- 

tbeilS  nidtt  fo  grofr,  bajj  eine  Scrwecbfelung  beS  einen  mit 

bem  anbem  SKaajie,  wo  es  [ich  nicht  um  abfohlte  Wenauig^ 

feit  r  fonbern  nur  um  eine  olmgefäbr  richtige  Schädling  hanbclt, 

wesentliche  ober  erhebliche  ^rrthümer  oeranlaffen  bürfte. 

3)ie  nebenftehenbe  ftigur  2  jeigt  bie  ?ängc  oon  6  ^arifer 

Sollen,  beren  jeber  in  12  Cinien  getheilt  ift.    $>ic  folgenbe 

Tabelle  aber  fann  jur  ©CTglcidumg  einiger  ber  gebräuchlichften 

ftujjmaa&e  »erfebiebener  i'änber  bienen: 

I  $arifer  ftitfr  =  325  2Rifltinercr. 

1  rheinlonbijcfccr  oter  vrtufiiiAer  ftuji  =  314 
1  SBienfr  $u§  =  316 


1  2Bürt«nberoifchfr  gufl  =  286 

1  ©airi|Aer  ftufr  =292 

1  £efff!uT>artnftöbH|AfT         .   .    .  =  250 

1  ©afcmfAer  ftufc  =  300 

1  Gnglitö«  unb  «uffifAer  gufr  .    .  =  305 

1  SAwffcifA^r  ftufi  —  297 

gujj  =  314 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


S2? 


1  StfmfAcr 

£er  iRaum,  in  welchem  fich  ein  Äör»er  befiubet,  fann 
nicht  zugleich  oon  einem  anbern  Äörper  eingenommen  werben. 
SNan  nennt  biefe  (Sigenfchaft  Unb  u  r  cf)b  ring  Ii  d)  feit.  Gin 
ftörper  fann  wohl  au$  bem  oon  ihm  eingenommenen  Raunte 
buret)  einen  anbern  Äörocr  oerfeboben,  nach  cmcr  <roo*™  Stelle 
hin  getrieben  werben,  fo  bafc  biefer  jefct  an  bie  3tede  beS 
entern  tritt;  aber  niemals  ift  eS  möglich,  baft  jwei  Stbxptx 
fich  ju  gleicher  3eit  in  bem  nehmten  Traume  befinben.  3tft 
ein  ftörper,  auf  welchem  ein  $rucf  ausgeübt  wirb,  am  HuS= 
weichen  oerr)inbert,  fo  fann  berfelbc  wohl  in  einen  engern 
9Jaum  jufammengeprejjt  werben;  fo  läjjt  fich  5-  ©•  Dic  ßuft 
in  einem  (Stolinber  burch  emcn  anfcr)lie§enben  Kolben 
oerotege  eineS  auf  biefen  ausgeübten  3DrucfeS  in  einen  engeren 
SHaum  juf ammenoreffen ,  welcher  fich  um  f°  mc&r  wrminbert, 
je  größer  ber  ausgeübte  $>ruct  ift;  aber  immer  wirb  noch  ein 
oon  ber  »erbitteren  Cuft  in  bem  6i)linber  eingenommener 
Dtaum,  wenn  ber  ftolben  »olifommen  bicht  anfchlie&t,  fo  ba| 
feine  Puft  fettwärtS  entweichen  fann,  übrig  bleiben;  niemals 
ift  eS  möglich,  ben  Äolben  bis  auf  ben  3?oben  nieber  ju 
»reffen. 


Unbuicl 
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SBenn  man  ein  Sicht  auf  SBaffer  jutn 
©chwimmen  bringt,  über  baffelbe  eine  gtä= 
ferne  ©torfc,  wie  bicfj  $tg.  3  jetgt,  frürjt, 
fo  (ann  man  bie  ©locfe  bi8  auf  ben 
93oben  bcö  ©efäfjeS  nieberbrücfen  unb  ba§ 
Sicht  big  unter  bie  Oberfläche  be8  SBafferS 
im  ©efäjje  einfenfen,  inbem  bie  in  ber 
©lorfe  enthaltene  Suft  bcm  Einbringen  be« 
SBaffer«  SBiberftanb  leiftct.  (3)a8  Sicht 
wirb  jebott)  allmählig  immer  fchwächer 
brennen,  ba  e8  ben  ©auerftoff  ber  ab= 
gefperrten  Suft  oerjehrt,  unb  nach  einiger 
3eit  auSlöfcben.) 

?luf  ähnlichem  principe,  wie  ber  eben 
befdjriebcne  SSerfud)  beruht  bie  Sauchers 
glotfe.  Ü)iefe  befteht  am  jwecfmäjjig= 
ften  auö  einem  geräumigen,  unten  offenen 
ciferncn  haften,  welker  oermöge  eineS 
am  obern  33oben  bef eftigten  ©eiteS  in  ba8  2Äeer  ^inabgelaffen  wirb.  3C 
tiefer  bie  ©locfe  nieberfinft,  um  fo  t)öt)er  fteigt  aud)  ba8  oon  unten  ein; 
bringenbe  SBaffer  in  berfelben,  über  welchem  fid)  jeboö)  immer  nod)  ein  mit 
Suft  erfüllter  SRaum  befinbet.  3n  ^cr  ®locfe  finb  SBänfe  jum  ©ifcen  für 
bie  in  berfelben  befinblidien  ^erfonen,  unb  im  Scrfcl  berfelben  fihb  ftarfe 
©laSplatten  angebrad)t,  um  i?id>t  einjulaffcn.  Ta  bie  Vuft  burd)  baS  &tf>men 
balb  oerborben  werben  würbe,  fo  führt  oom  £cdel  ber  ©locfe  bi8  jur  Ober= 
fläd)e  be8  3Weere8  ein  ©chlaud),  burd)  welchen  oermittelft  einer  $!rucfpumpe 
beftänbig  frifcfye  Suft  eingepumpt  wirb.  £jat  biefc  ben  ganjen  dtaum  ber 
©lode  aufgefüllt,  fo  entweichen  bei  fortgefcjjtem  pumpen  Suftblafen  am 
untern  SRanbe  ber  ©locfe.  ^nbem  auf  biefe  ?Irt  ftcr)  bie  Suft  beftänbig  er= 
neuern  läfjt,  fönnen  2trbeiter  mehrere  ©tunben  auf  bem  9)iccre8boben  oer- 
wetten unb  aufgetragene  Arbeiten  oerridjten. 

*£aS  ben  fflaum,  welchen  ein  Äörpcr  einnimmt,  (Srfüllenbc,  welche«  e8 
unmöglich  macr)t,  baf?  $wct  ßörper  ftch  jugleicr)  in  bem  nehmlicr)en  Räume 
befinben,  nennen  wir  3Wateric  unb  bie  wirf  lieben  ftörper,  bie  SRaturförper, 
werben  baber  aud)  materielle  jum  Untcrfcbiebc  oon  ben  b!o8  gebadeten 
mathematischen  Körpern  genannt. 

3n  feinem  9iaturförpcr  ift  jeboer)  ber  oon  bcmfelben  eingenommene  :)unuu 
oollftänbig  mit  Materie  aufgefüllt;  in  aüen  Körpern  giebt  e8  leere  3«i|d)en= 
räume,  welche  man  $oren  nennt,  93ei  manchen  Äörpern,  wie  |.  93.  bei 
einem  ©cbwamme  ftnb  biefclben  fdwn  bem  bloßen  Slugc  ftcbtbar,  bei  anbern 
jetgen  fid)  bie  ißoren  bei  ber  ^Betrachtung  burd)  SBergröfjerungSgläfer.  ©o 
jeigt  j.  93.  bie  mcnfcblid)e  £>aut  unter  bem  3)(*ifro8fope  auf  bem  föaume  eincS 
OuabratjoßeS  mehr  at8  taufenb  ^oren.  9tud)  anbere  (§rfcr)einungen  weifen 
un8  ba8  95orhanbenfein  oon  $oren  in  ben  Äörpern  nach-  Jpolj  unb  oicle 
©teine  nehmen,  wenn  ftc  im  Sßaffer  liegen,  oon  biefem  in  ihre  Spören  auf 
unb  oermchren  hürburd)  ihr  Gewicht,  ©et  ftarfem  T)rude  läfjt  ftcr)  SBaffcr 
fetbft  burd)  Wetatte  ^inburc^prcfTcn.  1)te  SRitgtieber  ber  Slcabcmie  ju 
^forenj  füllten  im  ^atye  1661  h#c  golbenc  5htgeln  mit  SBajfer,  fchroben 
biefelbcn  mit  einem  3)ecfet  \n  unb  lotheten  benfetben  feft.  hierauf  bie 
5htgeln  ftarf  jufammengepre^t  würben,  bebeefte  ftcr)  bie  ganje  Oberfläche  ber= 
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felbcn  mit  feinen  2Baffertröpfd)en.    Der  net>mttc^e  SBerfuch  tft  fpäter  mit 
anbern  Metallen  unb  gleichem  erfolge  wicbcrholt  worben. 

Daß  auch  im  SBaffer  unb  anbern  fttüffigfeiten  mit  Suft  erfüllte  $oren 
öor^anben  ftnb,  feigen  bie  beim  (Srwärmen  auffteigenben  l'uftbläSd)en. 

Vermöge  ber  in  ben  Äörpern  oorhanbenen  ^oren  tonnen  bicfelbcn  in 
einen  engeren  :)iaum  jufammengepreßt  werben.  2lm  leidjteften  gelingt  bieS 
bei  ber  ßuft,  welche  bei  mäßigem  Drude  faft  in  bemfelben  Ükrhältniß  ihr 
SSolumen  öerminbert,  in  welchem  ein  auf  bicfelbc  auggeübter  Drud  junimmt. 
2ßaffer  unb  anbere  glüfftgfeiten  geben  auch  bem  ftärfften  Drude  fehr  wenig 
nach.  $efte  tförper  jeigen  in  biefer  #infid)t,  je  nadjbem  fte  mehr  ober 
weniger-  poröS  finb,  ein  oerfcbiebencS  Verhalten,  ©dnoämme,  Rapier,  Ceber, 
gewebte  %eu%t,  Jpotj  laffen  ficr)  leitet  jufammenpreffen;  bei  hinreidjenb  ftarfem 
Drud  toermtnbern  aber  auch  fcf>r  bicfyte  Storker  ihren  OiaumeSinhalt.  ©o 
werben  $.  23.  2Nctalle  beim  Jpämmern  »erbietet,  ßbenfo  jeigen  3Künjen 
nach  bem  prägen  in  ftol%e  bcS  l)ierbei  auf  biefelben  ausgeübten  fjeftigen 
©toßeS  ein  geringeres  33olumen,  alS  fie  »orf)cr  bejahen. 

Äörper,  welche  burd)  einen  Drud  eine  23eränberung  ihrer  ©eftalt  er=  <sia\nmt 
fahren  haben,  ftreben  metft  biefelbe  mit  metyr'ober  weniger  tfraft  wieber 
Aufteilen.  3Wan  nennt  biefe  (Sigenfdjaft  (Slafticität.  'fite  oollfommenfte 
ßlafticität  befifct  bie  Vuft,  welche  ficf>  mit  ber  nefymlidjen  Straft,  mit  weldjer 
fte  jufammcngcbrüdt  worben  ift,  wieber  auSjubehncn  ftrebt.  Unter  ben  feften 
ftörpern  ftnb  Siautfcbuf  (©ummi  elafticum),  (Elfenbein,  ©tar)l,  3Keffing  u. 
a.  m.  im  r;of>en  ©rabe  elaftifcb. 

Unter  allen  elaftifdjen  flörpern  finbet  bcfonberS  ber  3tat>I  bie  manntg; 
falrtgften  Slnwenbungen.    Die  ©taf>lf ebern ,  mit  welken  wir  fdjrciben,  »er-- 
banfen  it)rer  ©lafticität  biefen  nüfclicfycn  ©ebraud).    Slnbere  fcf>r  befannte 
33eifptcle  ftnb  bie  ©pringfebern  in  ^elftem,  bie  Sebent  in  ben  ©cr/löffern, 
Safcbenmeffern,  in  Saferen-  unb  Safelufjrcn,  in  fcenen  eine  fm'ral- 
C8*^*J    förmig  gewunbene  $cber,  welche  »ermöge  ihrer  (Slafticität  ftet) 
aufzurollen  ftrebt,  baS  9täberwerf  in  Bewegung  fejjt. 

©in  anbcreS  ©eifpicl,  bei  welchem  wir  ctwaS  ausführlicher 
Derweilen  wollen,  ift  bie  §eb erwäge.  $ig.  4  jeigt  eine  feljr 
gewöhnliche  (Einrichtung  berfelben.  $n  einem  f>or>ten  ßnlinber 
ift  eine  clafttfehe  geber  angebracht,  welche  mit  ihrem  untern 
Grnbe  gegen  ben  ©oben  ber  sJtöhre,  mit  il)rcm  obem  Grnbe  gegen 
baS  ausgebreitete  (Snbe  einer  bünnen  Stange  brürft,  welche  buret) 
ben  untern  ©oben  ^ttiburcf>gel>t  unb  an  ihrem  h^roorragenben 
Cmbc  in  einen  Jpaten  ausläuft,  an  welchem  (ich  bie  abjuwägenbc 
l'aft  anhängen  läßt.  $e  flrößrc  baS  ©ewid)t  biefer  Vaft  ift,  um 
fo  mehr  wirb  bie  elafttfche  $ebcr  jufammengcbrütft,  unb  um  fo 
größer  ift  auch  ber  bureb  ben  untern  ©oben  heroortretenbe  utt>etl 
ber  ©tange,  welche  nach  einer  auf  berfelben  angebrachten  (Sin- 
Teilung  bie  ©rößc  beS  ©ewiditeS  ber  angehängten  Vaft  anjeigt. 

Dicfe  SBagen  werben  befonberS  baburd)  bequem,  baß  man 
fte  fo  leicht  mit  fid)  führen  fann,  gewähren  aber  nur  einen  ge- 
ringen ©rab  oon  ©enauigteit. 
?lüc  Äörper  laffen  fid)  t heilen  unb  bie  erhaltenen  Ztyik  wieber  in 
fletnere  ZtyiU  jerlegcn.    3Son  r>ot)em  ^ntereffc  ift  bie  5ra9c»  °^  ft(^  Wc 
Ih^tlung  inS  Unenblicr)e  fortfe^en  läßt,  ob  bie  Materie  ohne  (Snbe  theilbar 
ift,  ober  ob  in  ber  SKateric  flctnftc  Xtyitym  ejiftircn,  welche  abfolut  un= 
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t^citbar  fmb.  Auf  bicfc  §rage  tonnen  wir  nur  antworten,  baß  nod)  9?ie= 
manb,  mic  weit  auch  auf  fünftltcbcm  Söege  bie  Jheilung  getrieben  würbe, 
auf  St^eilt^cn  geftoßen  ift,  welche  nicht  noch  weiter  gärten  geseilt  werben 
fonnen.  Tonn  od)  bleibt  e$  immer  möglich,  caf»  bie  SRaterie  au8  fleinften, 
n  übt  weiter  t  heil  baren  £heilta,  fo  genannten  Atomen  jufammengefejjt  ift, 
wetefie  wegen  ihrer  9.  icmbnt  ftd»  ber  SEBafjmefcmung  unferer  (Sinne  entgehen, 
auch  burch  ba§  Sftifroffo»  bei  ben  ftärfften  Vergrößerungen,  welche  wir  an= 
juwenben  oermögen,  niebt  fichtbar  werben. 

3n  wie  hohem  (Stabe  bie  9Hateric  wir  (lieb  teilbar  ift,  mögen  folgenbe 
33eif»iele  jeigen.  (SS  ift  befannt,  baß  ein  $ucaten  ausreicht,  eine  leitet: 
ftatuc  ju  oergolben.  ©o  oielraal  nun  bie  gläche  beö  35ucaten8 .  in  ber 
Oberfläche  ber  ©tatue  enthalten  ift,  ebenfo  oielmal  muß  aud)  bie  3>icfc  ber 
Vcrgolbung  fleiner,  al8  bie  3)irfe  beä  3>ucaten$  fein. 

23ci  ber  Anfertigung  bc8  fogenannten  ©olbbratheä,  wie  er  ju  ben 
ßooner  ©oifcen  oenoanbt  wirb,  wirb  junäcbft  eine  ©ilberftange  »ergolbet 
uiib  bann  ju  feinem  Drache  ausgesogen.  iJtVaumur  berechnete  au8  ber  Spenge 
beS  oerbrauchten  ©olbeS.  unb  au8  ber  Ditfe  unb  Sänge  be8  erhaltenen 
DratheS,  baß  bie  2)icfc  bef  ben  2)ratb  übcrflcibcnbcn  ©olbfdncht  noeb  nicht 
ben  300,00Üften  Zfycil  einer  SJSarifcr  ßinie  betrug,  unb  bennoch  erwieS  fich 
bie  Vcrgolbung  aud)  bei  ber  ftärfften  Vergrößerung,  wclcbe  baä  9Wifrojfop 
gewahrte,  alä  eine  jufammenhängcnbe,  burd>  feine  Kütten  unterbrochene  Jläcbc. 
(Srjftiren  alfo  wirflich  Atome,  fo  muß  ihr  Durcbmcffer  nod)  fleiner,  al3  bie 
eben  angegebene  ©rößc  fein. 

©o  außerorbentlicb  weit  getrieben  auch  M*  ^hcilung  in  bem  eben  angeführt 
ten  SBeifoiele  erfcheint,  fo  wirb  bicfelbe  bod)  noch  Durt$  tfeinbeit  ber  ^ctlcben, 
welcbc  oon  riechenben  ©toffen  auSftrömen,  übeTtroffen.  ©ringt  man  in  ein 
3immcr  ein  ©tücfcben  SRofchuS  nur  oon  ber  ©rößc  eine«  #irfeforn8,  fo 
oerbreitet  fich  ber  ©erueh  nad)  9Mofchu8  fd)nctl  burch  ba$  ganje  $immer 
unb  bauert  fort,  felbft  wenn  bie  i'uft  in  biefem  mehrmals  geweebfett  wirb. 
Pehmen  wir  an,  baß  ba8  3immer  25  fo"8r  20  #uß  breit  unb  15  guß 
hoch  ift,  fo  beträgt  ber  iRauminbalt  bcffclbcn  über  jwölf  Millionen  ÄubifjoU, 
unb  bennoch  bürften  in  jebem  Äubifjoll  ßuft,  welcher  beim  (Sinathmcn  unfern 
©eruch$finn  affictrt,  Stf>cilc^ctt  SMofchuS  enthalten  fein. 

iaä  eben  Aufgeführte  jeigt  unS  zugleich,  wie  ber  ©crueböfinn  an 
Ömofinblichfeit  alle  anbem  ©inne  übertrifft  unb  un8  ba8  Vorhanbcnfcin  oon 
Äöroertheilchen  nachweift,  welche  wir  burch  tie  übrigen  ©inne,  aud)  ben  fo 
feinen  ©efiebtäfinn,  felbft  bei  ber  fünftlicr)cn  Untcrftiifcung  burch  oergrößernbe 
©läfcr  nicht  wahrzunehmen  oermögen.  Sie  wohltätig  ber  ©cböofcr  aud) 
burd)  biefen,  oielleicbt  oon  Vielen  gering  geachteten  ©inn  für  unS  geforgt 
hat,  möge  bie  Grinnerung  baran  belegen,  baß  oft  ber  ©cfac)r  eincS  brof>cnben 
©ranbes5,  einer  Ghrfticfung  in  einem  Saume,  in  welchem  ba8  Auge  feine  oer- 
änberte  Söcfcbaffcnhcit  ber  £uft  wahrnimmt,  burch  ^c  eigenthümlid)c  Affection 
be8  ©erucbSfinnS  oorgebeugt  wirb. 

'Die  oben  angeführten  unb  anbere  33eif»iele  einer  außerorbentlich  feinen 
3ertheilung  ber  Materie,  beweifen  jeboeb  noch  niebt,  baß  bie  SKateric  ohne 
(Snbe  theilbar  ift.  Vielmcbr  fprechen  gewiffc  ©rfcheinungen  im  ©ebietc  ber 
ßhemic  bafür,  baß  alle  ftöroer  au«  nicht  weiter  zerlegbaren  Ztyiifym, 
Atomen,  beftehen.  ©emerfen  müffen  wir  jeboeb,  baß  bie  Atome,  wenn  fte 
wirf  lieb  e^iftiren,  für  unfere  ©inne  nicht  wahrnehmbar  fmb,  baß  noch  fcm 
$h»fito  2ltomc  beobachtet  ober  auf  bem  äßege  ber  Erfahrung  nadjgcwiefcn  hat. 
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#inficbt  bee  SBibcrftanbcS,  wcleben  bic  Äörper  ber  Trennung  ifyrer  «^«aat« 
Steile  entgegenfefcen,  unterfebeiben  wir  fefte,  flüffige  unb  luftförmige  ,uf,anb 
Äörper.  Diefc  ^erfcbiebcnl)eit  fann  jebofb  feine  ßintbeilung  begrünben,  ba 
ber  nel)tnlicbe  Äörper  alle  brei  3uftä,ibe  burcblaufcn  fann.  So  jeigt  fiefy 
un§  baä  Sßaffer  bei  niebrigen  Temperaturen  im  feften  3uftanDC,  Ott  ßi8, 
bei  ber  gewöhnlichen  Cufttemperatur  im  flüffigen  3u)*anDC  un^  bei  erhöhter 
Temperatur  im  luftförmigen  3"|tonbe,  als  Dampf.  (Sben  fo  laffen  ftd>  aud) 
anbere  Äörper,  bie  meiften  flHctalle,  Schwefel  u.  a.  m.  bureb  alle  brei  3U- 
flänbe  binburebfübren.  SBcnn  bicä  noeb  niebt  bei  aßen  Körpern  gelungen  ift, 
fo  mag  e3  jum  Tl>eil  baran  liegen,  bafj  wir  ni$t  im  ©tanbc  ftnb,  bie  er; 
forbcrlid>e  Temperatur  hcroor  ju  bringen ;  nun  Xr)cil  aud>  erlcibcn  oiele  Äörper 
in  böseren  Temperaturen  eine  cf)emifd}c  Umwanblung.  80  läfjt  fieb  5.  5). 
§olj  niebt  fduneljen,  ba  baffelbc  in  ber  £>ifce  in  feine  cbemi|'cbcn  Söcftanbthcile 
jerfällt. 

3Xan  bejeidmet  bic  ^erfebiebenbeit  bes  feften,  flüffigen  unb  luftförmigen 
3uftanbc$  mit  bem  tarnen  beä  Stggrcgatjuftanbeä. 

3»anc^e  luftförmige  Äörper  geben  fd>on  bei  einer  mäßigen  Temperatur 
erniebriguug  ober  bei  üermetjrtem  Drud  au3  bem  luftförmigen  3uftanbe  in  ben 
flüffigen  über.  3Wan  nennt  biefe  gewölmlicb  Dämpf e.  (Sin  befannte*  Söcifpiel 
bietet  ber  SSafferbampf  bar.  Anbere  luftförmige  Äörper  ( \.  Äoblcnfäurc) 
erleiben  biefe  3>eränberung  erft  bei  fefyr  ftarfem  Drude  ober  febr  niebriger  Tern^ 
peratur,  unb  bei  einigen,  wie  j.  $5.  bei  ber  atmofpfyärifdien  Vuft,  ift  cd  über 
baupt  noeb  niebt  gelungen,  bic  ju  biefer  Umwanblung  erforberlicben  sBebingungen 
Aufteilen.  3»an  giebt  biefen  gewöhnlich  ben  tarnen  ©af  c.  3»'föcn  Dämpfen 
unb  @afen  finbet  alfo  fein  wesentlicher  Untcrfcbieb,  fonbem  nur  bic  2>er^ 
fcbiebenf)eit  ftatt,  bafj  wir  Äörper  ber  erften  3trt  feltencr  im  luftförmigen,  häufi- 
ger im  flüffigen  3uftanbe,  Untere  bagegen  gewöbnlidj  nur  in  biefem  antreffen. 

(Sine  weitere  allgemeine  ßigenfebaft  ber  Äörper  ift  bic  Schwere.  Slllc 
Äörper,  welche  wir  auf  unfercr  (Srbc  antreffen,  fmb  fdjwcr,  b.  b.  fic  haben 
baS  iöeftrcben,  üdi  nach  unten,  nad)  bem  vJ}?ittclpunfte  ber  Grbc  bin  \u  be- 
wegen, unb  wenn  fic  bureh  eine  Unterlage  hieran  oerbinbert  fmb,  üben  fic 
auf  biefclbe  einen  Drud  auö.  3»an  nennt  biefen  Drud  ba3  ©ewicht  ber 
Äörper.  Schwere  unb  ©ewicht  »erhalten  ftd»  baber  wie  Urfaebc  unb  SBtrfung. 
DaS  ©ewiebt  ctucS  Äörpcrä  bient  ung  jugieieb  al$  SHaafc  ber  2Kaffe  be3= 
felbcn,  b.  b.  ber  3)2enge  ber  in  bem  Äörper  enthaltenen  SWateric,  inbem  c3  un§ 
an  jebem  anberen  Littel  jur  33eftimmung  biefer  ©röfjc  fehlt.  ^>aben  jwei  Äörper 
bei  gleichem  Ütaumc^inhalt  ein  DerfdücbeneS  ©ewitbt,  alfo  unglcicbc  sD?aife,  fo 
nennt  man  benjenigen,  welcher  ein  grö&ercä  ©ewic^t  befi^t,  ben  biesteren. 

Die  gröpte  Dicbtigfcit  unter  allen  befannten  Äörpem  befi^en  bie  Sföetallc 
unb  unter  biefen  gehören  wieber  ^latin  unb  ©olb  ju  ben  am  meiften  bieten, 
^latin  ift  obngcfäV  21  mal,  ©olb  19mal  fo  bidjt  2Baffcr,  mit  welkem 
man  überhaupt  in  3)eMcl)ung  auf  bie  Dic^tigfcit  alle  anbem  Äörper  511 
»cTgleichcn  pflegt.  6in  Äubitjoll  'iplatin  wiegt  alfo  21  mal,  ein  Äubifjoll 
©olb  19mal  fo  oiel,  a($  ein  Äubif^oll  SBaffer. 

Die  gcringfte  Dic^tigfcit  befijjcn  bic  luftförmigen  Äörper.  Die  atmofpt>ä= 
rifcf)c  Öuft  ift  770mal  leichter  alö  25>affcr  unb  ba$  2Baf)crftoffgad ,  ber  leiebtefte 
aller  befannten  Äörper,  ift  noch  l±mai  leichter,  al«  atmofphärifd)c  8uft. 

3oü  ein  Äörper  am  fallen  »erhinbert  werben,  fo  mufi  berfelbe,  wie  e<*im 
f(^on  oben  bemerft,  in  irgenb  einer  SBcifc  unterftüfet  fein.    $n  jcPcm  Äörper  9an1t 
giebt  c«  einen  ^unft,  beffen  alleinige  Untcrftüfcung  febon  auöreicbt,  um  ibn 
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am  fallen  gu  fyinbero.  2Ran  nennt  tiefen  Sßunft  ben  ©ebwerpunft.  Jpöngt 
ein  Körper  an  einem  $aben,  fo  nimmt  berfetbe  oon  f etbft  eine  fole^c  Sage 
an,  bafj  ber  ©ebwerpunft  fenfredjt  unter  bem  Slufbängcpunft  ju  liegen  fommt. 
^DBirb  ber  tförper  au8  biefer  Sage  gebradit  unb  fid)  bann  felbft  überladen, 
fo  tef»rt  er  in  bicfclbc  jurücf,  wie  bicS  jcbcS  aufgehängte  Spcnbel  jeigt. 

Söcnn  bagegen  ber  untcrftüfctc  'ißunft  in  ben  ©cfywcrpunft  fällt,  fo  rufyt 
ber  ftörper  in  jeber  Vage.    (Sin  9?ab,  welcbcS  um  eine  burd)  ben  ©djwer; 

punft  gebenbe  Sljjc  brcfybar  ift,  bietet  ein 
befanntcS  33cifpicl  bar.  9lbcr  aud)  jeber 
anberc  um  eine  9tj;e  brebbare  flörper,  §.  33. 
ber  halfen  AB,  §ig.  5,  ruf>t  in  jeber 
willfübrlidjcn  Sage,  wenn  bie  Dre^ung^ 
a$e  burd)  ben  ©diwerpunft  C  gcf)t. 

2öirb  ein  Älörper  auf  eine  ©pityc  ge= 
fteUt,  fo  fann  bcrfelbe  jwar  ebenfalls 
ruljen,  wenn  ber  unterftüfete  Sßimtt  genau  in  lotfyrecbter  Sinic  unter  bem 
©cfywcrpunfte  liegt;  allein  ber  Äörpcr  fcfylägt  gänjlia)  um,  wenn  biefc  33e 
bingung  nid>t  erfüllt  ift.  T>ic  Äunft  be8  3*atanciren8  beruht  barauf,  ben 
unterftüfeten  s$unft  immer  genau  unter  ben  ©ebwerpunft  ju  bringen. 

©in  töörper,  beffen  ©diwerpunft  bod)  liegt,  j.  33.  ein  am  obern  Gnbe 
mit  einem  metallenen  Änopfc  »erfeljener  ©torf  ift  leiebter  ju  balanciren,  weil 
beim  Umfallen  ber  ©ebwerpunft  einen  weiteren  25>eg  burdjläuft  unb  wegen 
ber  Ijierju  erforberlicben  längeren  3?"  ^  eber  gelingt ,  ben  unterfaßten  ^unft 
wieber  unter  ben  ©ebwerpunft  ju  bringen.  iWotirenbe  Äiörper  finb  leiebter 
al8  ruljenbc  ut  balanciren,  weil  bei  jenen  ber  ©diwcrpunft  einen  ÄxciS  be^ 
| abreibt,  unb  bei  rafeber  Dotation  faft  nur  erforbcrlirb  ift,  bafj  ber  untcrftüfcte 
^ßunft  fich  lotbrcdrt  unter  ber  fläche  biefeS  Sheifcei  befinbet. 

©oll  ein  Körper  auf  einer  Unterlage  mit  ©id)crt)cit  ruf)cn,  fo  reicht  ein 
UntcrftüfcungSpunft  niebt  au8;  c8  bebarf  hierzu  einer  unterftüfeenben  ftlficbe. 

Äfcei  aueb  bicr  muß  bie  23ebin- 
gung  erfüllt  fein,  baft  eine  bureb 
ben  ©d>wevpunft  gebenbe  lotfc 
redite  Vinte  bie  unterftüfeenbe 
fttädjc  burdifcbneibet.  3ft  biefc 
3*ebingung  niebt  erfüllt,  fo  fällt 
ber  ftörper  um.  3>r  Körper  A 
ftig.  0,  fann  33.  auf  ber 
fehiefen  Unterlage  CD  olme  ®e- 
fabt  bcö  Umfallend  ruben,  ba  ein 
burd)  feinen  ©ebwerpunft  S  ge= 
benbeö  Votf)  noeb  inncrbalb  ber 
unterftüfeenben  ftläcbc  fällt.  ^Ter 
Äörpcr  B  mufi  bagegen  umfallen, 
weil  wegen  ber  böberen  Page 
feincS  ©ebwcrpunftcS  S  bie  burd)  biefen  gebenbe  lotbrccbtc  Vinte  nid»t  mcfyr 
bie  Untcrfttifcungöfläcbc  burebfebneibet.  C*in  SBagcn  läuft  baber  auf  einet 
fdjiefen  ©trafic  um  fo  größere  (^efabr  umzufallen,  je  tjöber  bcrfelbe  belabcn  ift, 
unb  je  l)öf>cr  in  ^olge  bieroon  fein  ©djwcrpunft  \a  liegen  fommt. 

33ei  einem  aufreebt  ftebenben  33?enfd)cn  fällt  ber  ©cbwerpunft  obngcfätyr 
in  bie  SHitte  be8  Unterleiber,  unb  eine  bureb  benfelben  gelegene  lothrcrfUe 
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ßinie  burdjfdmeibct  bie  jwifeben  ben  ftüjjen  befinblictje  fläche.  bieje 
SSebingung  nicht  erfüllt,  jo  mufj  ber  9)icnfch  fallen,  wenn  c$  ihm  nicht  gelingt, 
biefetbc  wieber'  berjuftcllen.  £äuft  ein  üNenfch  GDcfafyr,  nach  ber  linfen  Seite 
ju  fallen,  fo  ^ebt  er  faft  unwillführlid)  ben  regten  ?Irm  unb  $ufs  in  bie 
#öhc,  um  ben  Scbwerpunft  mehr  na*  biefer  Seite  h»n  ju  bewegen.  3lu8 
ähnlichen  ©rünben  neigen  wir  unä  beim  SBefteigen  cineö  SBergcö  nad»  oorn. 
Strägt  ein  3Renf$  auf  bem  ^Hüffen  eine  tfaft,  jo  fällt  fein  Sdnocrpunft  mehr 
nach  hinten,  unb  berjelbe  ift  baf>cr  genötigt,  fich  um  jo  mefyr  nach  oorn  ju 
neigen,  je  gröfjer  bie  Saft  ift,  u.  bgt.  m. 

(Jinc  weitere,  allen  Storpern  j\ufommenbe  (Sigenfdjaft,  weldje  wir  noch  ®*»<j»*s 
näher  ju  berradrten  haben,  ift  bie  ^Beweg liefyfeit.  Äein  Storper  ift  in  ber 
Hrt  an  eine  beftimmte  ©teile  beä  9faume8  befeftigt,  bafj  eine  SSeränbcrung 
be«  OrteS,  alfo  Bewegung,  für  bcnjclbcn  unmöglich  wäre.  Unfer  eigner 
©rbförper  burchläuft  nebft  allen  auf  bemfelben  befinblichen  Störpern  alljährlid) 
feine  23afm  um  bie  Sonne,  unb  felbft  biefe  ift  nicht  ofjne  ^Bewegung.  9tfid)t 
allein,  bafr  fie  in  je  25  i/2  Jage  fich  um  ihre  sä$e  brebt,  fic  hat  aufjerbem 
noch  eine  fortfdjreitenbc  Bewegung  im  SSeltraume,  worüber  ber  aftronomi|d)e 
Ztyii  bie  ausführlichere  ^Belehrung  gewähren  wirb. 

£ie  Bewegung  eineS  StorpcrS  ift  entweber  grablinig  ober  frummlinig, 
gleichförmig  ober  ungleichf önnig.  &  l  c  i  d)  f  ö  r  m  i  g  beifct  bie  Bewegung,  wenn 
ein  Äörper  in  glcidjen  Reiten  immer  gleiche  iRäumc  burchläuft,  unglcid)förmig, 
wenn  biefeS  nidrt  ftattfinbet.  ^ie  ungleichförmige  ^Bewegung  ift  entweber 
befcbleunigt  ober  ocrjögert,  je  nadjbem  bie  SEßegc,  welche  ber  Slörper 
in  gleichen  Qeitcn  juriirflegt,  ju-  ober  abnehmen.  (Sin  Öeifpiel  einer  befchleu- 
nigten  Bewegung  bietet  ein  fallenbcr,  ein  ^Bcifpicl  einer  oerjögerten  ^Bewegung 
ein  fenfrecht  in  bie  geworfener  Storper  bar.  Xa8  einjige  23cifpiel  einer 
ooüfommcn  gleichförmigen  Bewegung,  welche  wir  in  ber  9totur  antreffen,  ift  bie 
&$enbrchung  ber  Grbe  (unb  wahrfcheinlich  aud>  bie  ber  übrigen  Planeten 
unb  ber  Sonne). 

£>a  wir  mit  unfern  Sinnen  bie  3cit  felbft  nicht  wahrzunehmen  »ermögen, 
wohl  aber  im  Stanbe  finb,  bie  in  berfclben  erfolgenbc  Bewegung  cineS 
Störperä,  ben  oon  biejem  burchlaufenen  2öeg  ju  meffen,  fo  bient  un8  bie 
gleichförmige  Bewegung  alö  SWaafi  ber  $eit,  inbem  bei  berfelben  &it  unb 
ffieg  einanber  proportional  finb.  ©ir  beurtheilen  baher  bie  Vänge  ber  3«* 
nao)  ber  ©röfje  beä  Vogens,  welken  bie  3^8^  unfercr  Uhren  über  bem 
3ifferblatte  jurücfgelcgt  haben.  SBeil  aber  allcS  3)ienfchcnwcrf  an  Unooll 
tommenheiten  leibet,  auch  bie  heften  Uhren  feinen  öollfommcn  regelmäßigen 
©ang  befifcen,  fo  reguliren  wir  bicfclbcn  nad)  ber  Sljenbrehung  ber  (Srbe, 
inbem  biefe  ooltfommcn  gleichförmig  erfolgt. 

Öegt  ein  bewegter  Storper  in  gleichen  3cücn  immer  gleiche  SRäume  jurüd, 
fo  nennt  man  ben  $Beg,  welchen  berfclbe  in  ber  3c«tein^ctt,  alö  weldje  man 
gewöhnlich  eine  Sefunbe  annimmt,  burdiläuft,  bie  ®  efebwinbigf  eit  beS 
felben.  ©in  gleichförmig  bewegter  Slörper  hat  währenb  ber  ganjen  Xauer 
feiner  Bewegung  bie  nehmliche  GJcfchwinbigfcit ;  bei  einer  befchleunigtcn  ober 
»erjögerten  ^Bewegung  nimmt  bie  OJefchwinbigfeit  entweber  ju  ober  ab.  ^a 
biefelbe  bei  einer  ungleichförmigen  Bewegung,  j.  35.  bei  einem  faöenben 
Äörper  in  jebem  Momente  eine  anbere  ift,  fo  »erfteht  man  tyev  unter  ber 
®c|chwinbigfcit  be«  bewegten  StorpcrS  für  einen  beftimmten  Moment  ben^ 
jenigen  9Beg,  welchen  ber  Äörper  in  einer  Schmbe  jurüctlegen  würbe,  wenn 
ber  3uftanb  ber  Bewegung,  welchen  ber  Slörpcr  in  biefem  Moment  hat, 
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wärjrenb  ber  Trauer  einer  Sefunbe  unoeränbert  bcrfclbc  bliebe.  (SS  ift  f)icr= 
nach  flar,  bafj  bei  einer  ungleichförmigen  Bewegung  fteh  bic  ©efchwinbigteit 
nicht  wof)!  unmittelbar  abmeffen  läfjt;  bie  ©röfje  berfelbcn  mufi  »ielmehr 
auS  theoretiftr)en  ©rünben  erfc^toffen  »erben. 

93ei  einer  gleichförmigen  Bewegung  reicht  c$  bagegen  auS,  bie  ©röjje  beS 
2BcgeS  unb  ber  währenb  *n  Bewegung  oerfloffenen  $e\t  ju  fennen.  tfegt  ©. 
ein  SSanberer,  welcher  mit  gleich  bleibenbcr  ©efcr)winbigfeit  fortfehreitet,  eine 
preufnfehe  3Kcilc*)  =  24,000  rr)einl.  $ufj,  in  hunbert  Minuten  jurücf,  fo  ift  feine 
©cfcr)winbigfeit  für  bie  ©efunbe  —  4  ftujj.  Stacht  bagegen  bcr  Kampfwagen 
bcnfelben  2Beg  in  1 0  SWinuten,  fo  ift  feine  ©efehwinbigfeit  =  40  §ufj.  £urdjs 
fliegt  eine  «rieftaube  biefen  2Beg  in  Vjz  Minute,  fo  ift  if>re  ©efehwinbigfeit 
=  120  ftujj.  2)ie  größte  ©efehwinbigfeit,  welche  wir  fförpem  auf  ber  @rbe  ju 
erteilen  oermögen,  ift  bie  bcr  SBurfgefdwffe.  (Sine  «üehfenfugel  burchläuft 
in  bcr  ©efunbe  etwa  1500,  eine  24-»funbigc  Äanonenfugel  2200  %ufy. 
2)iefe  ©efchwinbigfeiten  werben  jeboer)  noch  we't  öon  Der  ©efehwinbigfeit 
übertroffen,  mit  welcher  fich  bie  JpimmelSförper  um  bie  ©onnc  bewegen. 
Der  mittlere  Slbftanb  ber  ©rbc  oon  ber  Sonne  beträgt  ungefähr  20*/2 
SWillioncn  teilen,  bcr  Turchmeffer  bcr  @rbbar)n  folglich  41  Millionen  unb 
bie  £änge  biefer  33afm  felbft  129  Unionen  teilen..  9hm  beträgt  ein  $ahr 
(365  Y4  2ag)  3 1 ,55  7,600  8cf  unfccn.  £ie  ßrbc  legt  baher  in  einer  ©efunbc  mehr 
alS  4  teilen  jurücf.  Xic  größte  aller  befannten  ©efebwinbigfeiten  ift  jeboch 
bie  beS  VichteS,  welches  ohngefäbr  42,000  SDieilen  in  bcr  oefunbe  burdjläufr**). 

Stein  ruhenber  Äörper  (ommt  burd)  ftd)  felbft  in  Bewegung ;  cS  bebarf 
hierju  ber  äufeeren  (Sinwirfung  irgenb  einer  Ätaft.  Umgefehrt  rnufi  jeber 
ftöroer,  ba  93ewcglid)fcit  eine  allgemeine  Grigenfdjaft  bcr  Materie  ift,  fich 
fortbewegen,  wenn  auf  bcnfclbcn  eine  ftraft  einwirft,  fofern  bie  Bewegung 
nicht  burch  ein  berfelbcn  entgegcnftchenbeS  toinbernijj  gehemmt  wirb.  £a$; 
fclbe  finbet  im  Allgemeinen  auch  ftatt,  wenn  auf  einen  Storocr  niebt  bloS 
eine,  fonbern  juglcid)  mehrere  bcwcgcnbc  .Siräftc  cinwirfen.  $n  biefem  ftallc 
fann  eS  jeboch  aud)  gefchchen,  baf?  bic  fträftc  in  ihren  gegenfeitigen  SBirfungen 
ftd>  ooüftänbig  aufheben,  unb  ber  Störpcr  folglich  in  9iube  bleibt.  3)ian 
jagt  bann  bie  Gräfte  halten  fich  ^  ©leichgewicht.  ©Icicbgewicht  finbet 
j.  93.  offenbar  )iatt,  wenn  auf  einen  Äorpcr  ^wei  genau  gleiche  Äräftc  nach 
gerabc  entgegengefefeten  Widmungen  wirfen.  ©benfo  tonnen  fich  aua)  brei  unb 
mehr  auf  ben  nefnnlichen  Storker  wirtenbe  äräftc  unter  93ebingungen,  welche 
wir  gleich  werben  näher  fennen  lernen,  baS  ©leicbgcwicbt  halten. 

derjenige  3weig  ^h^f^/  welcher  bic  ©efefcc  bcS  ©leichgcwichteS 
unb  bcr  ^Bewegung  entwirf elt,  führt  ben  bauten  SN  e  ch  a  n  i  f .  (Sin  befonberer 
Xfycil  berfelbcn  ift  bic  «Statif,  welche  ftd)  au&fchliefjlid)  mit  ben  «ebingungen 
beö  ©IcichgcwichtS  befchäftigt. 

<3tatif  feftet  Äcrpcr. 

^u/<6una"        5Bcnn  auf  bem  nchmlichen  $unft  cincS  ÄörpcrS  ju  gleicher  3e^  jwei 
«nfc    Äräfte  in  berfelbcn  Dichtung  wirfen,  fo  ift  bic  h^oorgebrachtc  SBirfung 
imtSK  offenbar  bcr  Summe  bcr  SEirfungen  gleicb,  welche  jebc  bcr  beiben  Äräftc 

*)  2Bir  legen  biefe  hier  wegen  ihrer  bequemen  Cnnthcthmg  ju  @runbe*,  fie  über: 
trifft  bic  gcogr<whifd>c  um  bie  geringe  @rö|e  von  358  r^einl. 

**)  IMe  ebenfall«  fe^r  gro^e  ©efehwinbigfeit,  mit  welcher  fich      fflectricttät  fort 
pflanjr,  ift  noeb  nicht  mit  hinreiefeenber  Sicherheit  ermittelt. 
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einjcln  fycroorjubringcn  im  Staube  ift.  Tenfen  wir  un$  j.  $8.,  ein  Tam»f= 
febiff  auf  einem  §luffe  würbe  bei  rufyenbcr  SNafdu'ne  burd)  bie  Strömung 
bee"  ftluffeS  allein  in  jeber  Sefunbc  um  5  %V$t  burd)  bie  Xamoffraft  in 
ftillftefyenbem  2üaffer  um  15  ftujj  in  jeber  Scfunbe  fortbewegt  werben,  fo 
wirb  baffelbe,  wenn  beibe  Äräfte  ^uglcicf)  in  ber  nefmtlicben  Dichtung  wirfen, 
20  $ufj  in  ber  Scfunbe  }urütflegcn.  Um  bie  nef)tn.lid)e  9Birfung  I)cn>or$u; 
bringen,  würbe  bafyer  eine  ber  Summe  ber  beiben  Äräfte  gleiche  Straft  erfor- 
berlicfi  fein. 

£iefj  ift  jebod»  nicf)t  merjr  ber  #all ,  wenn  bie  beiben  Kräfte  eine  oer= 
fajiebcnc  iRidjtung  fyaben,  wenn  biefe  9iid)rungcn  einen  Söinfel  einfdjlicjjcn. 

2öir  wollen  alä  $?cif»iel  wieber  ein  Sdnff 
Ctfe.  TO  auf  einem  tfluffc,  aber  ein  Segelfdnff  an= 

D    nehmen,    m  fei  AB,  ftig.  7,  ber  2öcg, 
weld>cn  ba8  Sd)iff  in  einer  Sccunbc  jurütf; 
legen  würbe,  wenn  cS  lebiglid)  ber  3rrö= 
mung  bee  tfluffcä  unterworfen'  wäre,  AC 
A  b  aber  ber  Sßeg,  burd)  welchen  ein  oon  ber 

Seite  weljenber  ÜBinb  baffclbc  im  ftillftclien- 
ben  Söaffer  in  einer  Secunbc  forttreiben  würbe.  Tann  wirb  ba$  Sdüff, 
wenn  beibe  Sfräftc  oereinigt  auf  baffelbe  wirfen,  weber  ben  3öeg  AB  nod) 
ben  2Öeg  AC  wirflief;  burdjlaufcn,  fonbem  eine  jwifdjen  biefe  2i>ege  fallenbe 
£inie  AD,  welche  wir  erhalten,  wenn  wir  burd)  B  eine  mit  AC  unb  burdj 
C  eine  mit  AB  parallele  ?inic  *icf)cn  unb  ben  £urcr)fd)nittö»unft  D  mit  A 
oerbinben. 

Brüden  überhaupt  AB  unb  AC  bie  Dichtungen  unb  bie  oerf)ältnißmäßigen 
©röjjen  jweter  auf  einen  punft  A  wirfenben  Älräftc  au8,  fo  giebt  bie  diagonale 
AD  bes  Parallelogramms  ABDC  bie  ©röfje  unb  Nietung  einer  Kraft  an, 
welche  bie  nefmilidjc  2Sirfung  fjeroorbringt,  wie  bie  beiben  Gräfte  ^ufammen. 
tiefer  burd)  feine  oiclfad>en  &nwcnbungen  wichtige  Safc  ber  ÜKeAanif  wirb 
ber  Sa^  oom  Parallelogramm  ber  Gräfte  genannt.  Ucberfyaupt  aber 
nennt  man  eine  Sfraft,  welche  baffelbe  wirft,  wie  $wei  ober  mehrere  Kräfte 
jufammen,  bie  9W  ittelira  ft  ober  refuttirenbe  Kraft. 

^te  Siefultirenbe  AD  zweier  Kräfte  AB  unb  AC  fällt  offenbar  um  fo 
gTofcer  au$,  je  fleiner  ber  SSintcl  BAC  ift,  welken  bie  Seitenfräftc  AB  unb 
AC  cinfd)liefjen ;  fie  wirb  aber  nur  bann  ber  Summe  bcrfclben  gleid),  wenn 
biefe  eine  gleiche  Dichtung  t>aben.    Die  SDiittclfraft  wirb  bagegen  um  fo 

fleiner,  je  größer  ber  SBinfcl  ift,  weli 
(8*a  8.)  eben  bie  Seitenfräftc  cinfdjliefccn,  unb 

At  >?D    fie  wirb  ifjrer  Tifferen^  glcid),  wenn 

i       bicfclbcn  eine  gerabc  entgegengcfcfcte 
j  \  \  Dichtung  haben. 

j    \  \  /  Ter  obige  Safe  oom  parallel 

V   \  /         gramm  ber  Kräfte  fcfct  unä  audj  in 

}C    \        /  ben  Stanb,  bie  Dcfultirenbc  für  brei 

\  /    /  \     /  unb  met)r  Gräfte  \\\  finben.  SEtrfcn 

\Jf  \  /  j.  93.  auf  einen  Punft  A,  $ig.  8, 

 --^F  brei  Gräfte  AB,  AC  unb  AD,  fo 

oerbinben  wir  juerft  jwei  berfelben 
AB  unb  AC  %\x  beT  3Xittelfraft  AE  unb  bereinigen  hierauf  biefe  mit  AD  in  eine 
SKtttclfraft  AF;  bann  ift  AF  bie  Defulrircnbe  ber  brei  Kräfte  AB,  AC  unb  AD. 


$h»)fif  unb  ^Meteorologie. 


(»i«.  9.) 


ßbcnfo  fleht  man  nun  leidet,  wie  fid)  baffelbe  für  eine  größere  Qahi 
gegebener  Äräfte  ausführen  töjit.  —  (Sin  SRammflofc  wirb  burd)  bic  »ereinte 
?lnftrcngung  einer  3Wenge  Stöenfcben,  welcbe  an  ©eilen  sieben,  bie  alle  eine 
»ergebene  SRicbtung  tyabm,  emporgehoben.  Die  angegebene  Gonftruetion 
würbe  unä  in  ben  ©tanb  fefccn,  bie  SRcfulttrcnbc  aüer  biefer  zugleich  wm 
fenben  ßräfre  ju  finben. 

2Benn  ein  ©ebiff  bureb  ben  $ug  öon  *Pf erben,  welche  am  Ufer  jiefycn, 
ftromaufwärtS  fortbewegt  wirb,  fo  würbe  bafjclbe  biefem  ,3uge  f olgcnb ,  an 

ba8  Ufer  gerrieben  werben,  wenn  nicht  bie 
Slnfrrengung  im  ©d>iffc  befinblicher  Ruberer 
biejj  »erfnnberte.  3ft  AB,  $ig.  9,  bie  (Sro&e 
unb  9Hd)tung  ber  »on  ben  Sßferben  an  bem 
einen  Ufer  angewenberen  Straft,  AC  bie  Straft 
be$  SRubercrS,  weldie,  wenn  ftc  allein  tfyärig 
wäre,  bat*  ©ebiff  um  bic  ©trede  AC  nad) 
bem  anbern  Ufer  r)in  treiben  würbe,  fo  ift  bie 
Diagonale  AD  beö  ^arallclogrammcö,  ABDC 
bie  ttefutrircnbe  biejer  beiben  ftr&fte.  %&üt 
biejc  mit  ber  9iid)tung  bc§  ftluffc«  AD  ju- 
fammen,  unb  ijt  AC  fenfrecht  hierauf,  fo  ift  auch  BD  fenfrecht  auf  AD. 
2ßir  bätten  baf>cr,  um  bie  ©rofje  ber  kraft  AD  ju  finben,  mit  welcher  baS 
©cf)iff  wirflieb  in  ber  9fidjtung  beß  Luffas  Dur(h  D*c  üon  bct\  $fer"bcn  an= 
gewenbetc  5fraft  AB  fortgetrieben  wirb,  nur  nötljig  gebebt,  BD  fcnfrcd)t 
auf  AD  ju  jie^en. 

2Kan  fielet  femer  bierauö,  bap  bie  wirflich  jur  Slnwcnbung  fommcnbc 
«Straft  AD  nur  einem  $t)cile  ber  ausgeübten  Straft  AB  gleid)  ift,  unb  bafj 
biefer  St^eil  um  fo  fleiner  ausfällt,  je  gröfjer  ber  SBinfel  BAD  ift,  welchen 
bie  fd)ief  wirfenbe  Straft  AB  mit  ber  Mehrung  AD  bilbet,  in  welcher  ber 
fortge^ogene  Körper  wirtlich  bewegt  wirb. 

DaS  eben  ©efagte  finbet  in  unzähligen  anberen,  überhaupt  in  allen  fällen 
Slnwenbung,  in  benen  ein  Störper  nicht  unmittelbar  bem  3"flc  fcw  auf  bcnfelben 
wirfcnbenSfraft  folgt,  fonbern  bie  Dichtung  bie  jer  Straft  mit  ber9fid)tung,  in  welcher 
ber  Storker  wirflid;  fid)  fortbewegt,  einen  Sßinfcl  bilbet.  Dicjj  ift  j.  23.  ber  ftatt 

in  #inficbt  ber  SBirfung,  welche  ber  2Binb  auf  bic  fajief 
gefreuten  «Segel  eineö  ©d)iffe8  ober  auf  bie  ftlügel  einer 
Söinbmüble,  cbenjo  ba8  ftrömenbc  SBaffer  auf  baS  fdn'cf 
geftelltc  ©teuerruber  eineS  ©dnffcS  ausübt  u.  bgl.  m. 

3nbcm  wir  im  2Sorl>crgebcnbcn  gcfct)en  haben,  wie 
fich  ju  jwei  ober  mehreren  auf  einen  $unft  wirfenben 
Gräften  bic  $Hc|ulrirenbe  finben  läjjt,  welche  allein  biefelbe 
Bewegung  beroorbringen  würbe,  bie  au8  ber  oereinten 
SBirfung  ber  oorhanbenen  Sfräftc  ^eroorgct>t,  fo  ift  un8 
bierbureh  aud)  bic  ^Beantwortung  ber  5r09c  nach  ber 
©rofie  unb  9iicbrung  einer  Straft  gegeben,  welche  im 
©tanbe  ift,  ben  oorhanbenen  Gräften  baS  (Gleichgewicht 
ju  halten,  ba§  ßnrftehen  einer  ^Bewegung  ju  oerhinbern ; 
biefelbe  mufe  offenbar  mit  ber  SRcfultircnben  ber  wir= 
fenben  Sfräfre  eine  glcidjc  ©rö^e,  aber  bie  gerabe  enfc 
gegengejefetc  Dichtung  oon  biefer  haben.  SBirfen  5.  23. 
auf  ben  $unft  A,  §ig.  10,  bie  brei  Äräfte  AB,  AC 
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unb  AD,  |o  wirb  jwifcben  benfclben  taä  QJleiebgewidit  oort)anben  fein,  wenn 
bie  föefultirenbc  AE  bcr  bciben  Strafte  AB  unb  AC  mit  bcr  brittcn  Ätaft  AD 
gleite  ®rbjje,  aber  gerabe  entgegengefefcte  9iid>tung  bat. 

$n  ben  bisher  bcbanbelten  fällen  wirftcn  bie  &räfte  unmittelbar  auf  axaf*m<. 
ben  in  ^Bewegung  ju  fefjcnbcn  ij^unft.  £icfc  SBebingung  war  nur  in  einem 
gelegentlich  angeführten  sBcifpiclc  nicht  gan^  oollftanbig  erfüllt.  2Bir  er- 
wähnten oben  eines  SNammflo^eö,  hei  weldjem  eine  SOienge  5D2enfcf»en  an 
(Seilen  sieben,  um  baffclbc  emporjubeben.  £iefe  ©eile  laufen  nun  $war 
fämmtlici)  in  einem  fünfte  jufammen-,  welcher  jeboch  gani.  außerhalb  beä 
fortjubewegenben  töbrpcrS  liegt.  £iefelbcn  oereinigen  fich  nchmlich  am  (Snbe 
eines  <2eilc§,  welche?  über  eine  Oiollc  geht  unb  nach  ber  emporjubebenben 
l'aft  führt.  Gs  bebarf  alfo  t)ier  noch  einer  befontern  SSorriditung ,  einer 
SRolle,  um  bie  2Birfung  ber  tjjätigen  Strafte  auf  ben  ju  bewegenben  Äörpcr 
ya  übertragen,  ba  biefer  fidi  nicht  unmittelbar  in  bcr  Dichtung  berfelben  he- 
jinbet.  Ueberhaupt  ift  wohl  einleucbteno ,  bajj  eine  Äraft  unmittelbar  nur 
auf  einen  in  ihrer  Dichtung  liegenben  s$unft  wirfen  fann.  ^ebe  $orrid>tung 
nun,  in  bem  angeführten  Sbeiipielc  bie  Oiolle,  oermbge  beren  eine  Äraft  auf 
einen  ^Junft ,  welcher  fich  nidit  in  ber  Dichtung  berfelben  befinbet,  eine  2Btr» 
hervorbringt ,  führt  ben  tarnen  3Kafchine. 

Tie  wichtigste  aller  iDiafchinen ,  weldje  jugleid»  bie  oielfadtftcn  Stowen-  £tui 
bungen  finbet,  ift  ber  #ebcl.    Xiefer  beüeht  in  feiner  cinfachften  (Geftalt 
aus  einer  unbiegiamen  3tange,  AB,  #ig.  11  u.  12,  weldic  um  einen  feiten 
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$unft  C  t rebbar  ift,  unb  an  weldier  in  oerfdueoenen  fünften  ^wei  tfräfte 
V  unb  Q  angebracht  finb,  welche  ben  &cbcl  nach  entgegengefebten  3citcn 
ju  bret)en  ftreben.  Ter  Jeebel  beijjt  einarmig,  wenn,  wie  in  #ig.  12, 
betbc  Strafte  an  ber  nehmlichen  8eitc  bc$  Unterftü^ungSpunftes'  angcbradU 
finb,  zweiarmig,  wenn  bie  Strafte  an  entgegengefefeten  Seiten  oom  ^rihungö- 
»untre,  wie  in  §ig.  11,  wirfen.  9)fan  pflegt  oon  ben  beiben  am  töebel  »te 
fenben  Straften  bie  eine,  als  welche  wir  hier  P  annehmen  wollen,  oor^ugS: 
weife  bie  ftraft,  bie  anbere,  Q,  bie  i'aft  nennen.  Jpaben  Shaft  unb  Öaft 
eine  gleiche  (Entfernung  oom  ÜnterftüfcungSpunfte,  wie  biep  j.  33.  bei  ber 
gemeinen  ÜÖagc  bcr  %a\l  ift,  fo  muffen  offenbar  auch  bette  cinanber  gleich 
fein,  wenn  fich  biefelben  bas  (Gleichgewicht  halten  follcn.  3ft  bagegen  bcr 
Ubjtanb  AC  bcrShaft  P  oom  Untcrftütiungspunfte  breimal  fo  grofj,  alS  ber 
Slbftanb  BC  ber  faft  Q  oon  biefem  fünfte,  fo  braucht  bie  Alraft  P,  um  ber 
Saft  Q  baö  (Gleichgewicht  ju  halten,  nur  bem  briticn  Sheilc  oon  biefer  gleid) 
ju  fein.  Ueberhaupt  finbet  fowot)l  am  zweiarmigen,  alS  auch  am  einarmigen 
Jpcbel  ®leicbgcwid)t  ftatt,  wenn  Straft  unb  Vaft  fich  umgefcl)rt  wie  ihre 
jenfreebten  Entfernungen  oom  UnterftütjungSpunftc  oerhalten. 

Tif  3«famm)<n  <Raturn?iff«tf<$aftet!.  '  2 
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$toftf  imb  TOeteoroIogif. 


©inb  bte  9ttc§tungen  bcr  fcräfte  P  unb  Q,  wie  in  ftig.  11  unb  12, 
jenfrec^t  auf  bot  Jpebelarmen  AC  unb  BC,  fo  fann  man  bicfelben  unmittelbar 

al8  bic  Entfernung  bcr  Äräftc  oom  Un- 
terftütjungSpunfte  annehmen.  SBirfen  ba= 
gegen  bie  Gräfte  in  fc^iefer  9iirf)tung  auf 
bie  Jpcbelarme,  ober  finb  biefc  frumm= 
lintg,  wie  in  %\%.  13,  fo  Bat  man  bei 
Slnwenbung  bc$  obigen  ©efe&cä  bie  fenf; 
regten  Slbftänbe  AC  unb  BC  ber  5träfte 
P  unb  Q  »om  £rcfmng8punfte  C  ab$u= 
meffen. 

2)iefe8  ©efefc  ift  j  et  och  eigentlich  nur  bann  oollfommen  richtig,  wenn 
oon  bem  eigenen  @en>idr)te  ber  Jpebelftange  abgefeiert  »erben  fann.  3)iefe8 
tfl  j.  SB.  bann  ber  %aüf  wenn  ber  2)rer)ung3punft  unb  ber  Schwerpunft 
ber  #ebelftange  in  totr)recr)tcr  ßinie  liegen.  3ft  biefe  öebingung  nicht  erfüllt, 
fo  wirb  ba8  obige  ©efefc  annäl>ernb  at8  richtig  gelten,  wenn  man  baß  ©e-- 
wic^t  ber  §ebclftangc,  wie  bie§  Sei  ben  meifren  Slnwcnbungen  bc$  £ebelS 
ber  ftalt  ift,  al8  unbebeutenb,  oernacr)läffigen  fann. 

9Son  ben  unjäijligen  Hnwcnbungcn ,  welche  bcr  Jpebct  finbet,  führen  wir 
junächft  bie  (Schnell  wage,  gig.  14,  an.    <£>iefetbe  befielt  auS  einem  $wei-- 


armigen  $ebel,  beffen  3lrme  eine  fet>r  ungleiche  Sange  ^aben.  3ln  bem  für* 
jeren  Hrme  wirb  bie  abjuwägenbe  ?aft  angehängt;  an  bem  längeren  ärme 
ift  eine  «Scale  angebracht,  Diejenige  %a1)i  ber  Scale,  bei  welcher  ein  oer- 
fcr)iebbare3  ©ewicht,  bcr  fogenannte  Cäufcr,  angehängt  werben  muf?,  um  ber 
ab&uwägenbcn  Vait  ba8  ©leichgewicht  \u  galten,  giebt  an,  wie  biet  $funbe 
biefe  wiegt.  —  9lnberc  9lnwenbung  bc8  JpebelS  finb:  bie  3an8e,  bie  ©cheere, 
bie  Jtjürflinfe,  ber  Scfylüffel,  ber  S8of)rcr,  ber  Jpcbebaum,  bie  $ecffel= 
fc^neibe  u.  bgl.  m. 

ometn«        Die  wichtigfte  9lnwenbung  be$  #ebel8,  befonberS  für  ben  ^ftfer,  ift 
0m   bie  gemeine  Üöage,  ftig.  15,  oon  weiter  wir  noct)  ausführlicher  ^anbeln 
wollen,    ^nbem  wir  jeboet)  bte  @tnncr)tung  berfelben  im  Allgemeinen  al8 
befannt  »orauSfefcen,  befct)ränfcn  wir  un8  barauf,  bie  23cbingungen  anjugeben, 
welche  eine  gute  2Bagc  ju  erfüllen  t)at. 


igitized  by  Google 
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1)  83ei  aufgehängten  Sag= 
föalen  muß  ber  Sagebalfen 
in  ^orijontaler  £age  ruhen, 
unb  wenn  er  auö  biefer  Cage 
gebraut  wirb,  oon  felbft  in 
biefelbe  jurutffefyren.  3UI 
STfüüung  biefer  Söebtngung 
ift  erforbcrlid) ,  bafj  bei  ber 
wagrcd)ten  £age  be8  Sage* 
balfcnS  ber  <Sd>wcrpunft  be& 
felben  lott)rccht  unter  benDre* 
ijungSounft  ju  liegen  fommt. 

2)  Die  Sage  mufj  empfmb* 
lieh  fein,  b.  \.  fte  mujj  bei 
einem  geringen  Uebergewidjte 
einen   merflichen  ?lu8fchlag 

geben.  (SS  barf  baf)er  ber  3chwerpunft  be8  SagebalfenS  nur  um  einen  gc= 
ringen  Äbftanb  unter  bem  Drehungöpunfte  liegen,  Säre  biefer  Äbftanb  ju 
grofi,  fo  würbe  bic  Sage  träge  fein,  b.  I).  fie  würbe  erft  bei  einem  betraf 
lüften  Uebergewict)te  einen  erheblichen  Sluäfcblag  geben. 

'Süperbem  Uän^t  bie  ßmpfinblichfeit  einer  Sage  ganj  befonbcrS  oon 
ber  Reibung  am  DrehungSounfte  ab.  Um  biefelbe  möglichft  ju  verringern, 
ruht  ber  Sagebalfen  ocrmittelft  einer  ftählemen  ©dmeibe  auf  einer  t)or)len 
ojlinberförmigen  Unterlage  oon  ©tar)l  ober  9ld)at. 

Man  fd>äfct  bie  (Smpfmblidifeit  einer  Sage  nach  bemjenigen  $heil  fccr 
©elaftung,  bei  welchem  biefelbe  noch  einen  beutlichen  SluSfctylag  giebt.  ®ute 
Sagen  jeigen  nod)  ein  Uebergcwicht  oon  einem  Jpunberttaufenbftcl  ber  süe= 
laftung  an ;  bei  fet)r  emofinblidjen  Sagen,  wie  fte  oon  auSgc^cidmeten  ftünftlern 
$um  (Gebrauch  beS  ^p^^ftterd  angefertigt  werben,  beträgt  biefer  Ztyii  fogar 
weniger  alä  ein  Milliontel  ber  ^öclaftung. 

3)  Tie  Sagfchalen  müffen  ein  glcicbc8  (Gewicht  unb  ihre  9luf  hängen 
jjunfte  gleiche  Entfernung  oom  UnterftüfcungSounfte  haben.  £icfe  ©ebingung 
ift  erfüllt,  wenn  ohne  Störung  be3  ©leichgewichteS  fich  bie  leeren  Sagfchalen 
mit  cinanber  ocrtaufd)en  laffen,  unb  wenn  ferner  eine  abgewogene  i'aft  in 
ber  einen  Schale  fieb  mit  bem  (Gewichte  in  ber  anbern  oertaufdjen  läfjt. 

Die  $ur  Abwägung  bienenben  (Gewichte  weichen  in  oerfchiebenen  Cänbern 
nicht  weniger,  alc-  bie  gebräuchlichen  V ängcnmajjc  oon  etnanber  ab.  $ür  roiffen- 
fchaftliche  3wetfe  eignet  fich  auch  h^r  lieber  wegen  ber  fo  bequemen  Xcci= 
maleintheilung  gan}  befonbcrS  baä  franjöfifchc  GJcwicht.  Die  (Einheit  bcffelben 
bilbet  baä  ©ewiebt  cineS  Äubifcentimetcrä  reinen  SaffcrS  bei  feiner  grojjern 
£id)tigfeit  (ohngefähr  4°C),  weldjeö  ben  Kamen  ®ramm  führt.  Ter  jeljnte 
Xtyii  bc8  ÖramrnS  wirb  Dccigramm,  ber  hunbertfte  Zentigramm,  ber  tau= 
fenbfte  Milligramm  genannt.    Staufenb  ®ramm  bagegen  heilen  ein  Kilogramm. 

3n  bem  bürgerlichen  3}crfef)r  bilbet  gewöhnlich  bie*05cwicht3cinheit  baS  ^funb, 
wclcbcS  jeböch  in  oerfchiebenen  Vänbern  eine  fehr  oerfchiebene  GJröfjc  hat-  ®° 

ein  $funb  in  CeferTei*  unb  33a$crn  =  560  ®romm, 

n    in  ^reufien,  ßf>url)cifen,  Sa*fcn,  #annot>er  u.  ©raunföweig  =  468  „ 

„    im  @roptKr}ogtf>um  £»cfjcn  unb  uaben  =  500  „ 

„    in  (Jn^lant  =  454  „ 

„    in  Schweben  —  425  n 

„    in  Dänemarf  =  499  „ 

„    in  5Ru§lan6  =  409  „ 

2  * 
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ülBiewobl  nun  tiefe  ißfunbc  erhcbltd)  oon  einanber  abweidtcn,  fo  würbe 
jeboch  anberntheilS  ba§  neufranjöfifcbc  metrifcbe  ®ewidit,  ba  baffclbe  im 
bürgerlichen  iierfcbr  in  bcn  Vänbcrn  bcutfeber  3un9e  fflUm  nn  Gebrauch  ift, 
unfern  Vcfern  $u  wenig  ^nfcbaulichfeit  gewähren,  wollten  wir  nach  betreiben 
bie  aufoufübrenben  6)ewid)t$beftimmungen  auebrüefen.  Sßir  werben  ce  baher 
Dörnchen,  hierbei  ba&  f^funb  oon  50U  ®ramm,  welches  $wifd>cn  ben  oben 
angeführten  obngcfähr  ba&  9)?ittel  hält  unb  bereite,  aufeer  Reffen  unb  Vaben, 
wie  oben  angegeben,  bei  allen  Veredlungen  bee  3°Uoereino  angewenbet 
wirb,  $u  ©runbe  legen,  jumal  baffelbe  ju  bem  neufranjoftfaVn  Öewicbte 
in  einem  fo  einfachen  $>erhältniffe  fteht,  gerabe  gleich  ber  £>älfte  eince 
Kilogramms  ift. 

2Bic  wir  im  Vorfyergebenben  gefchen  haben,  vermag  ein  Jeebel  eine 
Heinere  Straft,  wenn  biefelbe  am  längeren  Hebelarme  wirft,  einer  größeren 

am  fürjeren  Hebelarme  angebrachten  Vaft 
CB*a-  iß  )  oao  Öteicbgewicht  511  halten.    3ft  J,  V.  ber 

Öebclarm  BC,  ^-ig.  10,  bem  britten  $beilc 
beä  £>cbelarmee  AC  gleia\  fo  braucht  auch 
bie  Shaft  P,  camit  Öleid>gewicht  ftattfinbe, 
nur  bem  britten  Sheile  ber  Vaft  Q  gleich 
511  fein.  bie  Straft  nur  um  bas  ($e- 
ringfte  größer  als  biefer  Sthcil,  fo  erhält  bie 
Straft  P  baS  Uebergewicht,  unb  bie  Vaft  Q 
fteigt  empor,  ^a  jeboch  ber  Hebelarm  AC  breimal  fo  lang  ift,  ale  ber 
Hebelarm  BC,  fo  ift  audi  ber  von  rem  Gmbpunftc  A  burdilaufene  Vogen 
breimal  fo  grofj,  als  ber  Vogen,  »eichen  ber  Gnbpimft  B  befebreibt.  Vei 
eintretenber  Bewegung  burcfcläuft  baher  bie  Straft  einen  breimal  größeren 
SBeg,  als5  bie  ju  hebenbe  Vaft  Q.  <So  oielmal  überhaupt  bie  Straft  fleiner 
ift,  als  bie  Saft,  cbenfo  oielmal  ift  ber  0011  ber  Steif t  ,u  buraMaufenbc 
2Beg  großer,  alo  ber  ÜBeg,  burd>  welchen  bie  Vaft  fortgeführt  wirb,  ober 
furj  ausgebrochen .  gga^  einerfettä  an  tfraft  gewonnen  wirb,  eben; 
fo  oiet  gebt  anbererfeito  am  ©ege  oerloren. 

£as  eben  auögefpredicne  Sßrinjip  gilt  nicht  bloo  00m  töcbel,  fonbem 
»on  allen  50iafdnnen  überhaupt,  wie  bicfelben  au*  immer  $ufammengcfefct 
fein  mögen.  Vct  allen  Ü)?af  dunen  ohne  ?luonahme  wirb  ebenfo  oiel  am 
SBege  oerloren,  alo  an  Shaft  gewonnen,  bei  feiner  ÜNafcbine,  wie  biefelbe 
auch  immer  conftruirt  fein  mag,  fintet,  wenn  burtf)  biefelbe  Bewegung  her- 
oorgebracht  werben  foll,  ein  reiner  Gewinn  an  Straft  ftatt. 

2ßir  wollen  nun  bas  angeführte  widitige  $rinjip  auf  einige  häufig 
gebrauchte  SHajcbincn  anwenben. 
Eenrab.  jßir  führen  junächft  bas  Söcllrab,  #ig.  IT,  an. 

(g^i'-.t  tiefes  befteht  aus  einem  Sutinber,  auch  üEalje  ober 

Seile  genannt,  unb  einem  Ütabe,  welcbee  an  bem 
(Snlinber  fenfredit  \ux  2lr,e  beffelben  befeftigt  ift. 
£ie  Sfraft  P  wirft  am  Umfange  beo  SRabeS,  bie 
ju  hebenbe  Vaft  Q  am  Umfange  beä  Gnlinbcrö. 
2)ian  erfennt  biernad»  leidet,  bafj  bas  SEeUrab  nur 
eine  befonberc  gönn  bes  Jeebels  ift.  l*s>  wirb  ca= 
her  am  ©ellrabc  Gleichgewicht  oorhanben  fein, 
wenn  fiah  bie  Straft  P  jur  Vaft  Q  wie  ber  Ofabiuö 
bc&  GrilinbcrS  BC  jum  DiabiuS  bcö  Diabes  AC 
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f.tfi«.  18.) 


»erhält.  3oU  aber  bie  £aft  wirflid)  gehoben  werten,  io  muß,  wie  man 
leicht  ficht,  bie  itraft  einen  fo  oielmal  größeren  2Bcg,  ald  bie  Vaft  Q  burefc 

laufen,  al$  wie  oielmal  Der  Nabiuä  beä  SKabcd  größer  ift, 
alö  ber  «abiuä  ber  2ßal^e. 

3c  nach  bem  oerfebiebenen  (Gebrauch,  welchen  man 
een  bem  Sellrabe  macfyt,  führt  baffelbc  bic  befonberen 
sJ?amen:  (Srbwinbc,  töaSoel,  iöinbfcil  u.  tgl.  m. 

3um  (ymeoryefyen  größerer  haften  wenbet  man  häufig  5i«f*en* 
ben  #lafchcn$ug,  #ig.  18,  an.  tiefer  beftebt  au3 
mehreren  Sollen,  oon  benen  bie  eine  -öälftc  in  einer  bc= 
f eftigten  ipülfe  A,  bic  anbere  .ftälftc  in  einer  beweglichen 
§ülfe  B  angebracht  ift,  an  bereu  (Snben  bie  cmeor}ube= 
benbe  ?aft  g  hängt.  Sie  tfraft  P  wirft  an  bem  einen 
(£nbc  eines  «eilcä,  welches  in  ber  tbt  wie  biefeä  bie 
#igur  $cigt,  um  bie  einzelnen  Sollen  herum  läuft  unb 
mit  bem  anberen  (*nbc  an  ber  obern  .ftülfe  befeftigt  ift. 
3inb,  wie  hier  in  ber  #igur,  ferbä  nach  fcen  Sollen  ber 
unteren  pfiffe  hinlaufenbe  Seile  eorhanben,  fo  ficht  man 
leicht,  bafe  bic  £aft  <j  erft  bann  um  einen  ftuß  gehoben 
worben  ift,  wenn  bic  flraft  P  fechä  #uß  burdilaufcn  fyat. 
(£3  ift  baher  für  ben  #all  bce  GHeidigewicbteS  bic  tfraft 
bem  fcd>etcn  Iheilc  ber  ?aft  gleich.  Ucberfyauot  wirb 
fo  oielmal  beim  ftlafcben^uge  an  Äraft  gewonnen,  al8 
wie  oiel  3eilc  oorhanben  finb. 

2ßenn  l'aftcn  nur  um  eine  geringe  ,§öbc  gehoben  2<*»«fe 
werten  feilen,  j.       beim  53claben  cineS  #radtfwagen8  ö6tne* 
mit  #äffcrn,  Äiften  u.  bgl.,  bebten!  man  fich  häufig  oor* 
theithaft  ber  fchiefen  (ibene.    Xie  Alraft  wirft  bann 
j  am  oortheilhafteften  in  einer  ber  fchiefen  öbene  AB,  #ig.  19, 

|  parallelen  'Jiidmtng.    3oll  bie  Vaft  um  bic  «Cwbc  BC  gc- 

ü  hoben  werben,  fo  muß  bie  ilraft  bic  i'änge  AB  ber  f Riefen 
(jbenc  burchlaufen.  (5£  »erhält  fich  baher  bie  Alraft  jur 
?aft  wie  bie  .Oöhc  BC  }itr  Sange  AB.  Ter  Wcwinn  an 
Alraft  ift  hiernach  um  fo  größer,  je  f leiner  ber  Üöinfel  ift, 
wcldicn  bic  fduefe  (*bcne  mit  bem  Jipori^ontc  bilbet,  unb  je 
fleiner  folglich  im  ^erhältniß  yir  fange  bie  £>öbc  ber  fduefen  öbene  ift,  in  bem- 
felbcn  i*erbältniR  muß  aber  aud>  bie  Alraft  einen  größeren  SBeg  turdilaufen. 


Ift*  19.) 


ßinc  OWaicbine,  bei  weldjer  ein  befonberö  großer  Wcwinn  an  ilraft  er= 
Meli  wirb,  ift  bie  schraube,  ,vig.  '2<>.    Sic  .straft  wirft  hier  gewöhnlich 
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am  Gnbe  etneS  JpebelarmcS,  burcb  bcffen  Umbrehung  eine  fenfrecht  gegen  bie 
©chraubenfohtbel  ober  ©chraubenmutter  brüctenbe  £aft  fortbewegt  wirb.  <£iefe 
rütft  um  bie  $6r)e  eineS  ©chraubengangcS  fort,  wenn  ber  Hebelarm  einen 
gongen  Umlauf  gemacht  hat.  ($8  oerhält  fia)  ba^er  bie  Äraft  jur  £aft  wie 
bie  .Ocbe  eines  ©djraubenganges  \\m\  Umfange  be8  ÄrctfeS,  weldjen  bei  ber 
Umbrehung  baö  Snbe  be8  JpebelarmeS  betreibt ,  an  welkem  btc  Äraft  an= 
gebraut  ift. 

92cl)men  wir  an,  bajj  ber  Äbftanb  jweier  ©chraubengänge  oon  einander 
JA  3°a  betrögt  unb  ber  Hebelarm  eine  Sänge  oon  35  %o1l  hat,  alfo  ber 
©urchmeffer  be8  oon  bem  Gnbounftc  beffclben  bei  ber  Umbrehung  befebriebenen 
ÄreijeS  70  3oH  unb  folglich  ber  Umfang  bc&  ffreife«  220  3oll*)  beträgt,  jo 
würbe  fieb  fyierauS  ein  440maliger  ©ewinn  an  Straft  ergeben.  Runter  bem  fo 
beregneten  ßffefte  bleibt  jeboef»  bie  wirfliebe  Stiftung  ber  ©ebraube  wegen  ber 
fcfyr  beträchtlichen  Reibung,  welche  bie  erhabenen  ©änge  ber  ©chraubenfoinbet 
an  ben  oertieften  ©fingen  ber  Schraubenmutter  eTleibcn,  aücmal  um  ein  (Bx- 
I>cblic^c8  jurüd. 

2lchnlicbe8  gilt  auch  oon  allen  anbern  9Kafdnnen.  $er  nad>  ben  ange- 
gebenen Regeln  beftimmte  ßffeft  ift  nur  al$  bie  ©renjc  anjufer)cn,  welker 
fid>  bie  tfeiftung  einer  3)?afd)ine  um  fo  mehr  nähern  würbe,  wenn  feine  #in= 
berniffe  ber  Bewegung  entgegenftänben ,  unb  bejonberS  feine  Reibung  oor- 
hanben  wäre. 

2Bir  befebränfen  unö  auf  bie  angeführten  SHafdnnen,  oon  benen  alle 
anbern  SRobififationen  ober  3ufammenfejjungen  finb;  wir  brennen  nun  oon 
ben  2J?afd)incn  ganj  ab,  inbem  wir  nochmals  wieberholen,  bafj  ber  (Sffcft 
jeber  2Hafd)ine,  wie  biejclbe  auch  immer  jufammengcfefct  fein  mag,  fict)  nach 
ber  für  alle  giltigen  flieget  beftimmen  läjjt:  ©o  oiet  bei  einer  SD?  affine 
an  tfraft  gewonnen  wirb,  ebenfo  oiet  gcf)t  am  2Bcgc  oertoren. 

@tottf  flüffigcr  Äorper. 

^Die  oorhergebenben  Grorterungen  über  9Ka}d)incn  bejogen  fidi  lebiglich 
auf  fefte  flörper;  fte  finben  feine  9lnwenbung  auf  fttüffigfeiten  wegen  ber 
leidsten  SBerfcbiebbarfcit  ber  Z\)c'\U  berfelben.  SlnbercrfeitS  begrünbet  gerabe 
bieje  eine  ÜKenge  ben  ftlüffigfeiten  eigentümlicher  ©rfebeinungen,  bereit  53e= 
traebtung  ben  ©egenftanb  biefeS  ÄaoitelS  bilben  foll. 

$}ic  ftlüffigfeiten  weichen  junädift  barin  oon  ben  feften  Äörocrn  ab, 
bafc  fie  feine  ihnen  cigentbümlidic  ©cftalt  befifcen,  fonbern  bie  ©cftalt  be« 
©cfäfjcS  annehmen,  oon  weldjem  fte  eingefcbloffen  finb.  9hir  Heinere  ftlüfftg^ 
feitSmaffcn  jeigen  bcfanntlicb  baS  33eftrcben  bie  ftugelform  anjuner)men,  jtch 
ju  tropfen  ;u  geftalten,  wooon  wir  weiter  unten  noch  ausführlicher  banbeln 
werben,  ©rötere  9Äaf)cn  einer  ^lüfftgfcit  bogegen  haben  niemals  eine  be= 
ftimmte  ©eftalt,  fonbern  müffen  in  ein  ©cfäfc  eingefcbloffen  fein,  wenn  bie^ 
felben  niebt  auS  einanber  fliegen  fotlen.  9?ur  bie  Oberfläche  beS  ftlüffigen 
ift  oon  ber  ©eftalt  beS  ©efäpeS  unabhängig,  inbem  biejclbe  eine  wagerechte 
(Sbcne  barftcllt.  Güte  Abweichung  Neroon  ftnbet  jeboch  am  9?anbe  beS  ©es 
fäpeS  ftatt.  SBaffer  fteht  nehmlicb  in  ben  meiften  ©efäjjen  am  Dianbc  etwaS 
höher,  Ouetffilber  etwaö  niebriger  al&  in  ber  2Witte.  Sluch  h'^roon  werben 
wir  weiter  unten  ausführlicher  banbeln. 


•)  ^er  Umfang  etnee  Äreiffd  toerbält  ft*  ncbmli*  jum  SJurrtmeffcr  obngffä^r 
toic  22  ju  7. 
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?ibgefeben  »on  biefer  Abweichung  in  ber  9iäl)e  bcä  9tonbe$  bittet,  wie 
gejagt,  bie  ©berflädjc  beä  ftlüjfigen  allemal  eine  wagereebte  Gbene.  3)er 
®ranb  biefer  Grfdjeinung  ift  offenbar  bie  Schwere,  unb  bie  leichte  93erf(f>tcb- 
barfeit  ber  Sbeilc  beS  ftlüffigen,  ba  bei  einer  febief  geneigten  Öbcrftädje  bie 
obern  Xljeilcbcn  über  bie  untern  wie  auf  einer  febiefen  ßbene  berabglciten  würben. 

^icfclbc  (*rfcbeinung  ftct= 
len  aud)  jwei  C^ofäfio  bar, 
welche  fo  mit  einanber  »er; 
bunben  finb,  bafj  bie  §lüf; 
ftgfeit  frei  au8  bem  einen 
in  ba8  anbere  treten  (ann. 
3)ian  giebt  berglcidjen  ©e= 
fäjjen  ben  tarnen:  com- 
municirenbc  9?öbrcn. 
^ludi  wenn  bie  Sebenfel 
bcrfelben,  wie  in  ftig.  21, 
eine  fef>r  ungleiche  SBeite  haben,  fteht  bie  ftlüffigfeit  in  beiben  ©ebenfein 
gleich  fioeh,  bie  Oberflächen  be8  ^lüffigen  m  Reiben  ©chcnfeln  liegen  in  ber 
nebmlieben  wagerediten  öbene. 

$)iefe$  ißrinyo  finbet  bie  oielfadjften  unb  nüfclicbften  9lnwenbungen. 
2Bir  führen  j^unädjft  bie  \um  9?ioelliren  bienenbe  Ganalwage,  §ig.  22, 
an.    Diefe  befiehl  au$  einer  mit  2Baffer  gefüllten  blecbnen  SRöbre,  welche  ft$ 

m  22 ) 


Görna  trat 
ctrcnbr 


auf  ein  Statio  befeftigen  läpt  unb  an  ir>rcn  Gliben  jwei  aufrecht  ftefyenbe 
gläfeme  Sföhren  trägt.  9ßacb  bem  s^rin^i»  ber  communicirenben  Diofyren  liegen 
bie  Oberflächen  beö  SBafferS  in  ben  beiben  gläfernen  Möhren  allemal  in  einer 
wagerecfytcn  ?inie.  93ifirt  man  bafycr  über  biefelben  nach  einem  entfernten  fünfte 
l}in,  fo  erfennt  man,  ob  berfelbc  in  gleicher  £öl)C,  t>öt>cr  ober  niebriger  liegt. 

öine  anbere  Slnwenbung  be8  obigen  ©a|eö  bieten  SBafferlcitungen 
bar.  ^n  jujammenfyängenben  Möhren  läjjt  fid)  ba$  SBaffer  abwärts  unb 
aufwärts  führen,  $>a  jeboeb  baffelbe  in  ber  9?öt>re  nidjt  höfyer  fteigen  fann, 
alS  bie  Oueüc  liegt,  au8  welcher  bie  Möfyrenleitung  entforingt,  fo  bürfen 
aueb  bie  fünfte,  nad)  benen  baffelbe  Ijin,  ober  über  welche  c$  binwcggcleitet 
werben  foll,  feine  bösere  ?age  baben. 

2öenn  ba§  Saffcr  in  ftlüffen  fteigt  ober  fällt,  fo  pflegt  ba$  9Jer)mli*e  auety 
in  benachbarten  deichen,  33runnen  u.  f.  w.  ju  gcfcbefycn,  inbem  ba8  poTöfe  (Srbrcidj 
bem  SEBaffer  ben  35urd)gang  gemattet,  gleicfyfam  communicirenbe  Möhren  bilbet. 

(Sbenfo  beruhen  hierauf  bie  58ot)rbrunnen,  welche  aud)  artefifdje 
©rannen  genannt  werben,  weil  biefelben  juerft  befonberS  in  ber  ©raffdjaft 
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2lrtois  in  (^ebraudi  cicfcinmcn  fiiic».  Unter  künftigen  Itmftäntcn  fteigt  ba£ 
Gaffer  in  rem  33ohriedic  nidit  blo§  bis  ^ur  Cberflädte,  fenbern  wirb  häufig 
aus  bcmfelben  bis  \u  beträchtlicher  &cbe  emporgetrieben,  gig.  '3.5. 


»Oierju  ift  erforberlicb,  baj?  eine  poreie  3cbid)t,  v  53.  oon  3anb  ober 
jerflüftetem  CMeftein,  oon  ^wei  wafferbiditen  Schichten,  \.  SB.  ?chm,  $bon, 
3)?ergcl  u.  bgl.  eingetieften  »kb.  £aä  in  ber  porofen  Sdncbt  fieb  fam^ 
mclnbc  unb  bicfclbe  crfüUcnbe  Mcgenwaffer  wirb  beim  Olicbertreibcn  eines" 
53of)rlodjs  im  Jbale  fieb  nid)t  blos  biä  \ux  Cberflacbc  erbeben,  fonbern  in 
einer  Möhre  biö  ju  einer  gleichen  <Oöbe  emporfteigen,  in  welcher  eö  bie  waffer= 
haltige  Schicht  erfüllt, 
rurtr  2Benn  auf  einen  feften  .(lörper  ein  Xnicf  ausgeübt  wirb,  fo  fann  fich 

rfiaiMunu  burch  ben  feften  Alörpcr  ber  £rucf  narüvltrfi  nur  in  ber  Dichtung  fortpflanzen 
Tt:itf<«  in  welcher  berfelbe  ausgeübt  wirb,    (yin  gan^  anbereä  Verhalten  jeigen  in 
"S*'  btefer  Apinficht  bie  $lüfftgfeiten  vermöge  ber  leichten  «erfduebbarfeit  ihrer 
$heile.    3cber  auf  eine  ^lüifigfcit  einjeitig  ausgeübte  3>rurf  oerbreitet  fid) 
aüfeitig  burch  bie  gan^e  Jtöfftgfett. 

3ur  (Erläuterung  biefes  merfwürbigen  Safccs  * 
( 24 0  fann  3*olgenbcs  bienen.   ;\n  bem  engeren  £>alfe 

EFGH  eincö  weiteren,  mit  SBaffer  gefüllten 
Wefäjjes  ABDC,  #ig.  24,  fei  ein  bcwegtid>er, 
aber  birtt  anidUieficnbcr  Kolben  K  angebrartt, 
auf  welchen  eine  Alraft  P  einen  Xrurf  aus- 
übt,  ißenn  wir  oon  ber  jRcibung,  burch  welche 
ber  auf  ben  Alolben  ausgeübte  £ruef  eine 
3>crminbcrung  crleibct,  abfegen,  fo  erfährt 
jeber  ber  Alolbenfläcbe  glcidic  ibeil  bes  Ko- 
bens wie  ber  3citenwänbc  bes  $cfajjes  einen 
ber  Alraft  P  gleichen  £rurf.    So  oielmal 
baher  bie  Oberfläije  be$  Stoßens'  in  ber  Oberflädjc  bcö  Kobens  ober  einer 
Seitenwanb  enthalten  ift,  fo  oielmal  übertrifft  ber  auf  ben  ganzen  33oben 
ober  bie  3eitenwanb  ausgeübte  Xrucf  bie  Öröfce  ber  Alraft  P,  mit  welcher 
ber  Äolben  niebergebrüeft  wirb,    ^e  größer  folglid)  bie  23obenflädw  unb  je 
fleiner  bie  Slolbcnflädie,  um  fo  mehr  übertrifft  ber  auf  jene  hervorgebrachte 
^ruef  bie  GJröfie  ber  brürfenben  Alraft  P.    Pehmen  wir  aber  an,  bap  bie 
23obenfläcbe  beweglich,  unb  bap  bie  Alelbcnflätbc  in  berfclben  \.  23.  bunbert; 
mal  enthalten  wäre,  fo  würbe  bei  eintretenber  Bewegung,  wenn  bie  hobelt; 
fläche  nur  ben   hunbertften   2heil    eines  auswid>e,   ber  Alolben 

einen  ganzen  3cll  burchtaufen.    2Bir  begegnen  baher  aud)  hier  wieber  bem 
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für  SWafchincn  giltigen  ^rin^ip :  3Bae  eincrfcits  au  Mraft  gewonnen  wirb, 
geht  anbererfeit*  am  23egc  ocrlorcn. 

5(ucf)  ber  in  bem  ^ufammengetrüeften  ÜÖafier  befintlid>e  Jlörper  L  erlcibet  nact) 
IVaafjgabe  feiner  Oberfläche  einen  ber  angegebenen  :Hcgcl  cntfprecbcntcn  Ttucf. 

&uä  bem  Vorgetragenen  erflärt  [ich  bie  befanntc  (Erfahrung,  welche 
mancher  unferet  l'cier  oieUeidjt  fdwn  ju  feinem  eigenen  3diaten  gemacht  bat, 
tajj  häufig  Jlafcbcn  ^erfprengt  werben,  wenn  biefelben  bis  nahe  an  bie  Sttüns 
tung  teä  Jpalfc£  mit  einer  #lüjfigfeit  gefüllt  finb,  fo  tafj  ber  untere  Jbeil 
tes  verjdj(tc§enten  ÄorfeS  bie  Oberfläche  ber  tflüffigfeit  berührt  unb  bann 
auf  ben  ßorf  ein  3rb(ag  ausgeübt  wirb. 

Sine  febr  mtijlicbe  3lnwcntung  tcä  entwtcfclten  ^rin^ipä  bietet  bie 
hfttraufif che  greife  bar.  Xiefc  beftebt  au8  einem  weiteren  (Splinbcr  a, 
#ig.  25,  unb  einem  engeren  (hinter  1,  weldie  mit  Staffel  gefüllt  unb  burd) 


eine  iDJöhre  c  ocrbimtcn  fint.  ^n  beut  engeren  Golinter  wirb  turdi  einen 
auf  ben  £>cbclarm  g  auegeübten  Ttucf  eine  tfolbcnitange  niebergebrüeft,  unb 
intern  biefer  Xxud  fich  turdi  bie  tflüfftgfeit  fortpflanzt,  bie  Äolbenftangc  b 
in  bem  weiteren  Cfnliuber  in  bie  Joöbc  gerrieben  unb  in  #olge  hiervon  eine 
über  tcrfclben  bcfinblicbe  ?aft  q,  ©,  ein  fallen  Rapier,  iueb  lt.  tgl.  m. 
mfammcngeprefrt.  23irb  bie  flolbenftange  b  oermittclft  beS  Hebelarme  g  in 
bie  Jpöbc  gebogen,  fo  oerbinbert  ein  in  ber  Vcrbinbungöröbrc  bei  i  angc= 
brachte**  Ventil  ben  iKücftritt  beö  ÜBaffcrö  aus  bem  weiteren  (hinter  a. 
Zagegen  tritt  burd)  tic  Steigrohre  n  vermöge  tc3  äuperen  tfuftbruefcs  ©affer 
aus  tem  Behälter  m  in  ben  ftnlinbcr  1,  beim  abermaligen  9?icbertrürfen  ber 
.Qolbenftangc  öffnet  fieb  baä  Ventil  i,  tagegen  fchliept  ftcf»  ein  am  oberen 
Chtte  ber  Steigrohre  n  angcbraditeö  Ventil,  ^ft  burch  wieberbolteä  Ättf* 
unt  3?ieberbrücfcn  ber  ftolbenftange  h  bie  Saft  q  hinreichenb  }ufamiucngeprcfet 
toorben,  fo  fann  burch  Oeffnung  beä  £abnc£  d  bem  ^ufammengeprefUcn 
©affer  ein  iHb^ug  bargeboten  werben.  ftnblidi  ift  nod>  bei  e  ein  3id»crbcitS- 
sentit  angebracht,  welches  fich  öffnet,  wenn  ein  )tt  ftarfer  £rucf  tie  .Oalt- 
barfeit  tcr  einzelnen  Jheile  tes  Apparates  in  Wefahr  bringen  mödrtc. 


$b>fif  unb  Meteorologie. 


SRefymen  wir  an,  bafj  bcr  $}urd>mcf|er  beö  Heineren  ftolbenS  in  bem 
beS  größeren  20  mal,  alfo  bie  ©runbftäcbe  beS  erfteren  in  bcr  beS  lotteren 
400  mal  enthalten  ift,  baf?  ferner  an  bem  Jpebel  g  ber  9lbftanb  ber  ffolben- 
ftange  »cm  irccjungSounftc  jur  ganjen  ?änge  beS  #cbel8  ftet)  wie  1  ju  10 
bereit,  unb  bafi  am  (Snbe  fciefeS  $ebclarmcS  ein  Arbeiter  einen  3>ru<f  oon 
100  $funb  ausübt,  fo  ergiebt  ftet)  f)ierauS  bie  ©röjje  beS  auf  ben  größeren 
Äolbcn  ausgeübten  i>rucfcS  gleid^  400  .  10  .  100  =  400,000  Sßfunb 
=  4000  ßentner,  unb  wenn  auch  etwa  ein  Viertel  biefeö  3)rucfeS  burd) 
bie  Reibung  berloren  get)t,  fo  bleibt  bennod)  ber  enorme  £rucf  oon  3000 
Gentnern  übrig.  $tc  bobraulifcb>  treffe  übertrifft  in  bcr  Stfyat  faft  alle 
anberen  mcdjanifdicn  23orricbtungen  bureb  ben  ungeheuren  ©ewinn  an  Äraft. 
9)?an  benufet  biefelbe  batjer  läufig  in  ftabrifen  jum  ^reffen  bon  Such  unb 
^aoier,  ferner  um  bie  ftefrigfeit  bon  itetten,  $ratf)fcilen,  eifernen  ©täben 
ju  Äettenbrücfen  u.  fcgl.  m.  ju  erproben. 

TaS  SSorhcrgcfyenbe  betraf  bie  2Birfung,  welche  ein  äufjerlid)  auf  eine 
ftlüjfigfeit  ausgeübter  Xxud  hervorbringt.  3lber  aud>,  wenn  ein  folcbcr 
nicht  oorhanben  ift,  übt  bie  in  einem  ©cfäjje  ober  ©ebättcr  befinblicbc  $lüf= 
figfeit  oermöge  ihrer  eignen  ©ebwcTe  auf  ben  ©oben  unb  bie  ©eitenwänbe 
beffelben  einen  $rucf  auS.  CDic  ©röjje  bicfcS  'ErucfeS  wirb  nic^t  burd>  bie 
9Wenge  beS  oorfyanbencn  2öafferS  beftimmt,  fte  bangt  lebiglicb  oon  ber  $öbc 
beS  SBafferjoiegelS  über  ber  gebrüeften  ©teile  unb  oon  ber  ©röfie  biefer 
©teile  ab  unb  ift  bem  ©cwicfytc  einer  2Baffer|äuIe  gleich,  welche  eine  ber 
gebrückten  ©teile  gleidjc  ^täc^e  jur  ©runbflä^e  unb  bie  Jiefe  ifyrcS  ©c$wcr= 
fünftes  unter  bem  23afferf»iegel  jur  Jgwljc  bat. 

3n  ben  brei  ©efäjjcn,  welche  ftig.  2G,  27  unb  28  barftcllen,  crleibet 
jebe  Stelle  be§  ©obenS,  wenn  bie  ftlüffigfeit  in  allen  breien  gleich  bodj 

26.)  (Jia.  27.)  C8<*  28) 


ftet)t,  einen  gleichen  3}rucf.  Der  gefammte  £rucf  auf  ben  ©oben  beS  in 
%\%.  20  abgebilbeten  ©efäfjeS  mit  fcnfrccfytcn  Sßänben  ift  bafyer  bem  ©e; 
widbte  beS  oorhanbenen  ÜZBafferS  gleich,  in  bem  ©efäfjc  ber  §ig.  27  Dagegen, 
beffen  2B5nbc  fieb  na*  oben  erweitern,  ift  biefer  CD  nid  fleiner,  in  bem  ©efäfcc 
ber  #ig.  28  aber,  beffen  SSänbc  ftd)  oerengen,  größer,  als  baS  ®ewid>t  ber 
oorbanbenen  SBajfermajfen. 

Gine  bicfcS  ©efäjj  tragenbe  Unterlage  erleibet  jeboeb  feinen  größeren 
$>rucf,  als  baS  ©ewiebt  bcS  SBkffcrS  unb  beS  ©cfäfjcS  Rammen  betragen, 
tnbem  ber  auf  ben  ©oben  ausgeübte  größere  Ü)rurf  jum  $f»eil  bureb  ben 
$5rocf,  wclAen  bie  juiammenneigenben  Sßänbc  oon  bem  SBaffer  aufwärts 
erleiben,  aufgehoben  wirb. 

Ginc  Söaffermaffe  fann  hiernad)  auf  ben  ©oben  beS  ©efäjicS  einen  bes 
rrächtlid)  größeren  CDrutf  ausüben,  alS  bem  ©ewichte  bcrfelben  entfori^t, 
wie  bie&  ©.  in  JHeal'S  treffe,  gig.  29,  ber  ^aU  ift,  bei  weiter  in 
bem  obern  ©oben  cineS  GolinbcrS  eine  jenfreebte  Äohrc  befeftigt  ijt.  (Sine 
auSjuorejfenbe  Subftan^,  weld)c  fich  jwifd)en  jwei  ©icben  befinbet,  crleibet 
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(5'd  3u.) 


(8^-  » )  t)ter  bcn  nefimltdjen  1)ru(f,  alö  wenn  btc  SBänbc 

beg  »eiteren  Gremberg  big  ju  ber  ner;mlicr)en 
$öb)e  wie  bie  Äöfyre  emporftiegen  unb  big  ju 
gleicher  Jpöt>c  wie  biefe  mit  Jöaffer  gefüllt 
wären.  9Han  benufct  biefe  Vorrichtung,  um 
mit  Ämwnbung  einer  geringen  Spenge  SBaffcr 
ober  einer  anberen  ftlüfftgfeit  oermöge  beg  aus- 
geübten ftarfen  ^ruefeg  fräftige  Grjtracte  aug 
Subftan$en  ju  erhalten,  wcldie  in  ber  $ifce 
eine  5>eränberung  ihrer  c^emifcfjen  3ufammcn; 
fefcung  erfahren  würben. 

^n  einem  mit  SBaffer  gefüllten  Öefäfce 
hebt  ber  Trutf,  welchen  bie  gegenüberftel)en= 
ben  Seitenwänbe  crleiben,  fich  gegenseitig  auf. 
$8enn  aber  in  einer  Seitenwanb  fid>  eine  Oeff; 
nung  befinbet,  burch  welche  bag  Gaffer  aug; 
fliegt,  fo  erleibet  biefe  2Banb  einen  geringeren 
Drucf,  alö  bie  gegenüberftebenbe  Sßanb,  unb 
bag  GJefäjj  weicht  baljer,  wenn  eg  frei  bewege 
lidi  ift,  nach  ber  lefctern  hin  aug.  Jpierauf 
beruht  bag  Segner'fdjc  SBafftf 
rab,  ftig.  30.    2>iefeg  beftebt  aug 
einem  um  feine  2lr,e  brebbaren  (Min: 
ber,  an  welchem  in  ber  9?ähe  beg 
SBobeng  mehrere  Döhren  angebracht 
finb,   bie  fämmtlicb  nach  berielben 
Seite  hin  gebogen  finb.    SBirb  ber 
Gnlinber  mit  3Baffer  gefüllt,  fo  breht 
fich  berjelbe  beim  Mugfliefien  beg  2Baf; 
ferg  burch  bie  9iöt)rcn  naef)  ber  ent= 
gegengefetjten  Seite  um  feine  Äjc.  X'xc 
fogenannten  i urbinen  ober  bori - 
jontalen  2Baf f  er rä"  ber,  auf  beren 
Söcfchreibung  wir  hier  nicht  nä^er 
eingehen  tonnen,  berufen  auf  biefem 
iprin^p. 

9iicht  bloS  ber  Söoben  unb  bie 
Seitenwänbe  beö  $cfäfleö,  auch  jeber  «T4im°bt#. 
in  eine  ^lüffigfeit  eingetaudjtc  Ätörpcr  crleibet  oon  berfelben  einen  ^rutf. 
$5er  3>rucf,  welchen  baS  umgebenbe  SBaffer  auf  bie  Seitenwänbe  beg  einge- 
tauchten ÄorperS  augübt,  hebt  fich  gegenfeitig  auf.  dagegen  mtlfj  ber  £ruef, 
welken  bie  untere,  tiefer  liegenbe  Seite  beg  tförperg  erleibet,  offenbar  ben 
$rucf,  welchen  bie  obere  Seite  erleibet,  übertreffen  unb  ^war  um  bag  (Gewicht 
einer  SBaffermaff  e ,  weldje  mit  bem  Äorper  gleite  Wröfje  t)at.  (Sin  ing 
SBaffer  eingetauchter  Jförper  »ediert  bat>er  fo  oiel  an  (Gewicht,  alg  bie  burd> 
i^n  oerbrängte  SBaffermaffe  wiegt. 

$)tefeg  wichtige  ißriny))  wirb  gewöhnlich  bag  archimebifdic  genannt, 
weil  eg  fchon  einem  ber  auggejeidmetften  ^aturforfeher  beg  Sllterttmmg, 
Ärdjimebeg,  befannt  war. 

SZBenn  ein  eingetaud;ter  ftörper  eben  fo  fchwer  fein  follte,  alg  eine  gleich 


Digitized  by  Go 


28  itytmf  ÜKft«crcIo^:c. 

♦ 

große  QBaffermaffe,  fo  würbe  berfelbe  ut  Jolgc  bcö  eben  vorgetragenen  *JSrin- 
ups  an  jeber  Stelle  im  25affcr  ruften  fönnen.  3ft  berfelbe  bagegen  fernerer, 
fo  wirb  er  nur  einen  £bcil  feinet  ©cwicbteS  ocrliercn  unb  mit  einer  Straft 
ju  Soben  getrieben  werben,  welche  bem  llnterfcbicbe  uoifcben  feinem  eigenen  , 
©ewidrte  unb  bem  (Gewichte  ber  oerbrängten  ©affermaffc  gleich  ift.  Jpat 
ber  Äörper  aber  ein  geringered  ©ewiebt,  fo  wirb  er  nadi  ber  Oberfläche 
Eingetrieben,  bi$  ein  £bcil  beffclbcn  über  biefe  fyeroorragt  unb  bic  burd)  ben 
eingetauchten  £beil  oerbrängte  ©affermaffe  mit  bem  ganzen  Äörper  glcidjeS 
@cwitfit  bat.  £cr  ftörper  fdnt-immt  bann  auf  bem  2ßaffer  unb  nimmt  hierbei 
allemal  eine  foldjc  Sage  an,  baß  ber  Sdnoerpunft  bcö  ßoperä  unb  ber 
Scbwcrpunft  ber  oerbrängten  SBaffcrmaffc  in  lotbrecbtcr  Sirne  liegen.  3e 
tiefer  ber  Sdwcrpunft  bcö  .tförpcrö  unter  bem  Sdjwerpunft  ber  oerbrängten 
2ßaffcrmaffc  liegt,  um  jo  größer  ift  im  ungemeinen  auch  bie  Stabilität, 
b.  I).  baö  ^eftreben  bc8  febwimmenben  Alörperö,  wenn  er  auS  ber  angege- 
benen Sage  gebracht  wirb,  in  biefclbc  jurürf^ufebren.  £icß  ift  ber  ©runb, 
warum  bei  ben  Sdiiffen  ber  untere  Schiffsraum  mit  SHaliaft  auSgefüüt  wirb, 
um  bem  Sdnoerpunftc  bcö  ScbiffcS  eine  möglichst  tiefe  Sage  ut  geben  unb 
fo  bic  ©efabr  bcö  Umfd)lagetiö  ju  oenninbern. 

Son  bem  bicr  bcfproaVncn  natürlichen  Schwimmen  ift  baS  fünft: 
Ii  die  Schwimmen  oerfdneben,  welches  ins  üHcfonbcrc  3D?cnfcbcn  anwenben 
müffen,  tbeilö  um  ben  Äopf  über  ber  Cberflädic  beS  Gaffers  ut  erhalten, 
tbeilö  um  fid)  im  üöaffer  fortzubewegen.  *33ei  ben  meiften  3)Jenfcben  ift 
baö  eigene  Öcwicfyt  obngcfäbr  eben  fo  groß,  ober  nur  um  ein  ©cringeö"  Keiner, 
als  baö  ©ewidit  einer  bem  ganzen  ftörper  gleichen  ißaffcrmaffe.  Sie  müffen 
baher  ©cfabr  laufen,  bis  über  ben  SWunb  unb  bic  Nafe  in  tiefes  einuiftnfen, 
wenn  fie  biefclben  niefit  bureb  fünftlidicö  Scbwimmcn  über  ber  Cberfläcbe 
bcö  2£affcrö  ^u  crbalten  oermögen.  Nur  wenige  tD2cnfd)cn  mad)en  hiervon 
eine  fluötiahmc ;  ein  merfwürbigeö  söcifptef  biefer  9lrt  war  ber  Neapolitaner 
$aolo  ütteccia,  welcher  nur  bis  an  bie  30?itte  ber  ^rttft  im  üWccrwaffer 
einfanf  unb  im  ^ahre  17G7  bei  Neapel  ocrfcbicbenc  Äunftitüde  ausführte.  . 
gjptttjn»  £aö  ard)imerifd»c  w}>rinup,  baß  jeber  Körper  im  Gaffer  fo  oiel  an 
»Ä'i».  05cwicbt  verliert,  als  bie  bureb  benfelbcn  oerbrängte  ©affermaffc  wiegt,  finbet 
eine  ättßcrft  nüfclidie  Ülnwcnbung,  um  flörper  in  ftinfiebt  ibrer  £icbtigfcit 
mit  cinanber  $u  verglcidicn.  3Ran  pflegt  bei  biefer  Verglcicbung,  wie  fdwn 
oben  bemerft,  baö  SKBaffa  alS  Einheit  anzunehmen,  unb  giebt  ber  3>erhält= 
nißzabl,  welche  anzeigt,  wie  oielmal  ein  ilörpcr  fo  fdnoer  ift  alö  eine  glcid) 
große  ©affennaffe,  ben  Namen:  fpccififcbcö  (Mc  wicht.  ii>enn  man  3*. 
fagt,  baS  fpeeififebe  ©ewidit  bcö  ^latinö  ift  =  21,  fo  verftebt  man  barunter, 
baß  ein  Stütf  statin  2 1  mal  fo  oiel  wiegt,  als  eine  gleid)  große  ©affermaffe. 

•£as  fpccififdic  ©ewidrt  ift  alfo  eine  bloße  $crbältnif}$abl;  $um  Unter; 
febiebe  von  bemfelben  nennt  man  baö  wirflidjc  ( nacb  ^funben  ober  ©rammen 
u.  bgl.  auögcbriirftc)  ©ewidrt  etneö  ÄiörperS  fein  abfolutcö  (SJewidit. 

3u  ^folgc  bcö  eben  Vorgetragenen  fommt  bei  ber  5?cftimmung  be$ 
fpeeififdien  @cwid)teö  cincö  ftörpcrö  aücö  barauf  an,  baS  (bewirbt  einer 
glcid)  großen  iBaffermaffc  ut  finben,  unb  bicrut  bietet  baS  ard)imebifcbe 
^5rinjtp  baö  ganj  geeignete  3Nittcl  bar.  Nad^bcm  man  ncbmlicb  einen  Äorpcr 
auf  gewöbnlidu'  üBcife  in  ber  Suft  abgewogen  ^at,  befeftigt  man  benfelbcn 
ocrmittclft  cined  bünnen  gabenS  an  ber  etwaö  höher  aufgehängten  Schale 
einer  23agc,  fo  baö  bcrfclbc  in  ein  unter  benfclben  aufgcftcütcS  ©efäß  mit 
2Öaffcr  taucht,  $ig.  31,  unb  beftimmt  bann,  wieoiel  ber  Körper  jefct  weniger 
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3i.)  «?icgt.    Da  tiefer  Wewicbts 

»crluft  im  Kaller  bas  öcwimt 
einer  gleich  großen  Saffcrmaffe 
anzeigt,  fo  brauet  man  nur 
noch  mit  bemfclbcn  in  bas 
abfelute  (Gewicht  bcs  erpcrö 
$u  bioibircn,  um  bas  gefliehte 
fpccififd^c  (Gewicht  ju  erhalten. 

sßJicgt  v  ein  Mineral, 
Neffen  fpeeififches  ($ewid>t  be; 
ftimmt  werten  foll,  in  ber  Vuft 
8b3  Milligramm,  unb  verliert 
fcaffelbc  im  Söaffcr  275  SDHOu 
gramtn  an  ÖJcwicht,  fo  ift  Das 
Ipectfifcbc  (Gewicht  bcffelben 

-  *®  -  3  14 

-  275  "  J'U- 

^ft  ein  tförper  leidner  als  SSaficr,  fo  verbinbet  man  ihn  mit  einem 
fdnvcreren  ftorper,  für  welchen  man  verber  fowehl  fein  abfolutes  (MewiAt, 
aU  audj  ben  Öewichtäverluft,  ben  er  im  Staffier  erlcibct,  beftimmt  hat. 

Senn  einflörper,  wie  \.  23.  Stcinfalj,  im  Staffer  Irlich  ift,  fo  beftimmt 
man  ben  ©cwicbt§vcrluft ,  weldwn  bcrfelbc  in  einer  ^lüffigfcit  von  befanntem 
fpeeififebem  (Gewicht,  ben  ber  er  nicht  aufgelegt  wirb,  j.  5?.  in  wafferfreiem  Spin- 
tu§,  erleitet.  So  fielmal  Spiritus"  leichter  ift,  ale  3?Jaffer,  fo  vielmal  würbe 
auch  ber  ©ewiebtsverluft  bes  tferperö  hn  Sitaffcr  grefecr,  als  im  Spiritus  fein. 

3ur  23eirimmung  bc$  fpccififcbcn  Gewichtes  von  ftlüfftgfeitcn  bienen  bic 
Aräometer  eber  Senf  wagen.    SOJan  unterfdu'ibct  Aräometer  mit  <SU- 
widuen  unb  Scalen,    (*in  Aräometer  ber  erfteren  ?lrt  befteht  aus  einem 
hohlen  birnfermigen  Wlafe,  wcld^cs  unten  mit  einer  gläfernen 
töt;?  3-2.  i    Üugel  verbunben  ift ,  in  welcher  fid>  etwas  Cuccffilbcr  befinbet, 
bamit  bas  ^nftrument  im  SBaffcr  mit  Stabilität  fdnvimmt,  #ig.  3*2. 
Cben  läuft  baffelbe  in  einen  bünnen  £>als  aus,  wcMcr  eine 
f leine  Sduiffel  trägt,  bic  }um  Auflegen  von  Öewicbtcn  beftimmt 
ift.    ?ln  bem  £>alfc  ift  an  frgent  einer  Stelle  eine  feine  9)?arfc 
angebrad)t.  '  Das  ^nftrument  pflegt  fo  regulirt  ju  fein,  taf?  tas 
©ewidrt  teffelben  unt  tic  Wewicbte,  welche  aufgelegt  werten 
muffen,  bamit  baffelbe  im  ittaffer  bis  an  bie  3)iarfc  einfinft, 
jufammen  burch  bie  $nbl  Km  in  ausgetrürft  werben.   3fl  ©. 
bas  (Mewidtt  tes  ^nftrumenteS  =  700,  fo  finb  bic  ju  biefem 
3wccfc  erforberlichen  Gewichte  -  300. 

Um  nun  mit  ftilfe  tiefe*  ^nftruments  tas  fpccififrtc  Öewidtf 
irgent  einer  ftlüffigfeit,  j.  tc$  Spiritus  ^u  finten,  fenft 
man  taffclbe  in  Spiritus  unt  legt  auf  tas  Sduiffcldicn  fo  lange 
(Gewichte,  bie  bas  ^nftrument  bie  an  bie  -Dfarfc  einfinft.  2ln= 
genommen,  taft  bas  hierju  erforberliche  ©ewidrt  —  Dl  ift,  fo 
ift  baö  Gewicht  ber  burdi  ta$  ^nftrument  beim  l*infcnfcn  bisf 
jurSD?arfe  verbrängten  Staffermaffc  =  700  -t-  91  =  791,  unb  ba  bas  (Gewicht 
einer  eben  fo  grofjen  SSaffermaffe  =^  1000  ift,  fo  ift  folgli*  bas  fpeeififche 

791 

©ewicht  bcS  Spiritus  ^  — %—  =  0,791. 
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Bei  gemifd)ten  ^tuf figfeiten ,  wie  j.  B.  beim  Branntwein,  welcher  auS 
einer  9)ftfcr)ung  oon  Spiritus  unb  SZBaffer  befielt,  »erlangt  man  häufig  nid)t 
fowoljt  baS  fpeeififebe  ©ewidjt  felbft  ju  wiffen;  fonbern  man  will  auS  bem 
geringeren  ober  größeren  fpecififctyen  ©ewidjte  baS  9)?ifd)ung8ocrf)ältnijj  bet 
beiben  Beftanbtfyeile  erfennen.  $anbelt  e$  ftet)  nun  gerbet  nid}t  um  bie 
äufjerfte  ©enauigfeit,  fo  finb  bie  Senfungcn  mit  (Beaten  für  ben  ©es 
Brauck  bcfonberS  bequem.  £)iefelben  grünben  fief)  auf  ben  Sajj,  bafi  bet 
nef)mlicr)e  ftörper  in  einer  glüfftgfeit  um  fo  riefer  einftnft,  je  geringer  ba$ 
fpeeififerje  @ewicr)t  berfetben  ift,  unb  befielen  auö  einer  gläfernen  9iör)re, 
33  3  welche  fid)  unten  ctwaS  erweitert  unb  in  eine  fiugel  enbet,  bie  et- 
was Cuetfftlber  enthalt,  bamit  baS  ^nftrument  mit  Stabilität 
fcfjwimmt,  5*9-  33.  Sin  ber  engen  Diör)re,  bem  Jpalfe  beS  3n= 
ftrumcnteS,  ift  eine  Scale  angebracht,  beren  (Sintfyeilung  in  folgenber 
31rt  ermatten  wirb.  3Kan  fenft  baS  ^nftrument  $undd)ft  in  reincS 
2ßaffer  unb  bejeicfjnet  bie  Stelle  beS  Jpalfcä,  bis  ju  welcher  baS 
3nfrrument  in  biefem  einftnft,  mit  9?ull.  hierauf  taucht  man  baS 
^nftrument  in  SÄifdmngcn ,  welche  auS  10  feilen  Spiritu«  unb 
90  Steilen  SEBaffcr,  20  feilen  SpirituS  unb  80  feilen  SBaffer 
u.  f.  w.  befielen,  unb  bejeidjnet  bie  ©teilen,  bis  $u  benen  baS 
^nftrument  in  benfelben  einfinft,  mit  ben  3al)len  10#  20  u.  f.  w. 
Sftl  bie  Stelle  aber,  bi$  ju  welcher  ba$  ^nft*1"™"*  im  waffer= 
freien  SpiriruS  einftnft,  fdjreibt  man  bie  Qafyi  100.  $en  3rotfcr;en= 
räum  jwifeben  ben  fo  erhaltenen  2Xbtr)ei(ungen  ttycilt  man  in  je 
10  glctcbc  Jtyeile.  Sinft  bann  biefeö  ^nftrument  in  einem  ju 
prüfenben  Branntwein  biS  jur  3al)l  27  ein,  fo  enthält  berfelbe 
in  100  Sbeilen  27  Steile  SpirituS.  Xa  man  bem  abfoiut 
reinen  Spiritus  aud)  ben  tarnen  ^((for)o(  giebt,  fo  pflegt  man 
berglcicfien  ^njhmmentc  aucr)  SUfofyolometcr  $u  nennen. 

3n  ähnlicher  Slrt  werben  Saljfpinbcln  für  $Wifdmngen  oon 
Salj  unb  üöajfer  oerfertigt. 

$on  ber  Beftimmung  be«  fpccififcbcn  ©ewtd)tc3  ber  luftförmi; 
gen  ftörper  wirb  weiter  unten  gcfjanbclt  werben. 
£ic  folgenbc  Tabelle  giebt  baS  fpeeififc^e  ©ewid)t  für  einige  ber  b> 
fannteften  feften  unb  flüffigen  Äörper: 


Platin,  gfmürt}t   22,10 

„      gegoffen   20,85 

@olc,  gc^mmert   19,30 

„    gesoffen   19,20 

Cuecfftlber   13,00 

SJlet   11,44 

Silber,  gedämmert   10,G2 

w     gegolten   10,41 

ffuvfer  gedämmert   9,00 

„     gegoffen   8,79 

•Reifing   8,40 

(Jtfen,  gefdmiiefcet   7,79 

w     gegoffen   7,25 

3imt,  gegoffen   7,29 

ijinf,  gedämmert   7,86 

„    gegoffen    7,21 

Warmer   2,84 

Ouan,  Äalffiein,  ®t^t«fer  ( ofyn- 

ßtWf)   2,70 

SBouteillenglaä   2,64 


Spiegelglas   2,45 

2?u*afcaum$olj   1,33 

tfbcnbelj   1,23 

OMAenfernbol^   1,17 

33ud>en$ol*,  frifcb   0,98 

„        trerfen   0,59 

Vinbenbelj,  frifcb   0,82 

„        trorfen   0,44 

$avpflf>olj   0,38 

«orf .   0,24 

(*ie   0,93 

SAircfoliäure,  cenrenrrirte  .  .  .  1,85 

Salpctcriäurc   1,50 

ÜKil*   1,03 

2JJecricancr   1,03 

Veinol   0,94 

Cliufn  ,  »üb--,  SWo^nöI  ....  0,92 

Icrpcntinö!   0,87 

aifobol    0,79 

Sa)«cfelät^cr   0,73 


ed  by  Google 


t'uft. 


31 

®tati!  fuftförmiget  Äörper. 

$>ie  luftförmigen  tföroer  untcrfdjeiben  ficb  oon  ben  ftüfftgen  baburc$, 
bafj  fte  ftc$  (eic^t  in  einen  engern  ÜRaum  jufammenoreffen  (äffen  unb  bei 
nadjlaffenbem  $)ru<fc  ftdj  wieber  auStcfmen;  fic  ftimmen  mit  bcnfclbcn  in  ber 
Serfdnebbarfeit  unb  schwere  ifjrcr  ifyeile  überein. 

Vermöge  biefer  beiben  (Sigenfdjaften  übt  bie  un8  umgebenbe  Cuft  auf  jp™< 
alle  in  berfelbcn  befinblidjen  ßöroer  einen  'Erucf  au3.  wir  fclbft  biefen 

$>rucf  ntt^t  emofinben,  rityrt  baf>er,  bajj  bie  im  Innern  unferS  ÄöroerS  bc= 
finblicfec  S?uft  ber  äußeren  ba«  ®leichgewid>t  f)ält.  Änbererfcit«  aber  jeigt 
ftc$  bie  Söirfung  be$  t'uftbrucfö  in  jafyllofcn  befannten  (Srfdjcinungen.  SBirb 
in  einer  $anbf»rifoe,  weldje  mit  ber  Soifcc  unter  28affcr  getauft  ift,  ber 
Stempel  in  bie  £öf)c  gebogen,  fo  fteigt  oermöge  beö  äujjern  Puftbrucfsl  ba3 
SSaffcr  in  ber  fööfjre  in  bie  J£>öf)e.  öS  würbe  ungereimt  fein,  biefcS  (Jmpor- 
fteigen  al8  bie  gotge  einer  oon  bem  Äolben  aufgeteilten  21n$iebung  ju  er^ 
Hären,  ba  bei  bem  SSor^anbenfcin  ber  fleinften  Deffnung  in  ber  3?öt)rc  ober 
im  Äolben,  burd)  welche  Cuft  eintreten  fann,  aller  6rfolg  ausbleibt. 

2tuc$  ber  golgenbe,  leidjt  anjuftellenbe  23erfud)  giebt  un8  einen  33eleg 

für  ba«  23orf>anbcnfein  be8  tfuftbrurfö: 
(8<3.  **)  ©enn  man  ein  ®la8  mit  ©affer  füllt,  baffelbe  mit 

^  einem  £Matt  Rapier  unb  hierauf  biefeö  mit  ber  flauen 
&  Jpanb  bebest,  5*9-  34,  un^  kann  ^  ®^  umfefyrt, 
W  fo  fann  man  bie  $anb  wcgjiefyen,  ofme  bafj  ba8  SBaffer 
augläuft.  2Bir  fcf>en  f)ier  äufjerft  beutlia),  bajj  ba8 
JBajfer  burd)  bie  tfuft,  welche  auf  baffelbe  briidt,  ge= 
tragen  wirb.  2>a8  Sßaoierblatt  bient  nur  baju,  ju  oer= 
Innbern,  baj?  baä  SBaffer  unb  bie  brücfenbe  £uft  fidj 

rnid>t  gegenfeirig  ausweisen,  bie  £uft  nidit  in  bem  üESaffer 
emoorfteigen  unb  baä  SBaffer  in  ber  aueweidjenben  ?uft 
f>crabfinfen  fann. 

3Senn  wir  in  biefem  Cerfudje  fel>en,  bajj  eine  beträchtliche  üßaffcrmaffc 
bun$  ben  ßuftbruef  getragen  wirb,  fo  brängt  ftd>  un8  bie  #ragc  nad>  ber 
©renje  auf,  welche  bie  Saffennajfe  nirfjt  überf freiten  barf,  um  nodj  oon 
ber  Cuft  getragen  ju  werben,  ©teilen  wir  ben  2$erfud>  mit  bem  f)öa)ften 
@lafe,  ja  fclbft  mit  ber  längften  SRöljre,  welche  wir  auftreiben  fönnen,  an, 
immer  wirb  fid>  ber  ncfymlidjc  ©rfolg  jeigen,  bie  ®r6fje  be(ü  fuftbrudä  wirb 
ba8  ©ewic^t  ber  üßaffcrfäule  übertreffen,  erft  wenn  biefc  eine  i'änge  oon 
32  %vfy  erreichte  ober  überftiege,  würbe  bicfcÄ  nid)t  mel)r  ber  J^all  fein, 
inbem  ber  Cuftbrucf  nur  einer  ©afferfäule  oon  (ol)ngefäl)r)  62  $u^  ^>cl)c 
ba«  ©leidige widjt  ju  Raiten  oermag. 

2Bir  oerbanfen  bie  ilennrnip  biefer  Öröjje  einem  italienifdjcn  ^b^fifer 
Sorricelli,  welcher  juerft  im  ^aijxe  1643  bura)  einen  für  bie  bamaligc 
3«t  äu^erft  wichtigen  5Jerfuch  ba8  33orbanbenfcin  beei  Vuftbrude^  au^er 
Zweifel  fefete  unb  jiigleid)  bie  ®rö(jc  bcffelben  abmap.  iorricclli  wenbetc 
ju  biefem  3WC^C  nic^t  3Öaffer,  fonbern  Cuecffilber  an.  Ta  biefcö  (beinaf)) 
Umal  fc^werer  alg  ©affer  ift,  fo  wirb  aud)  bie  Cucdfilbcrfäulc,  welche 
bem  Cuftbrude  ba«  ®lcid)gewid)t  hält,  Umal  fürjer  fein,  alö  eine  X:a& 
felbe  leiftenbe  3Bafferfäulc,  unb  wä^renb  e3  ju  bem  angegebenen  ßwerfe  bei 
ber  t$üttun9  m^  2Saffcr  einer  mehrere  breifjig  $up  langen  unb  baljer  febwer 
ju  ^anb^abenben  Äö^re  beburft  f>aben  würbe,  genügt  bei  9lnwcnbung  oon 
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IV»  sa  i  Cuedfilber  eine  SHöhrc  oon  etwa  30  3oll  Vänge. 

SBcnn  man  eine  folebe  mit  Cuecffilbcr  füllt,  bas 
obere  (*nbe  mit  bem  tfinger  fcbliejjt,  hierauf  t»ic 
iKöbre  umfebrt,  mit  bem  offenen  Grube  in  ein 
(Mcfäft  mit  Ouedfilber  taucht  unb  bann  ben  Ringer 
weghiebt,  fo  fällt  bas  Cuecfftlber  in  ber  iRöbre 
nur  um  etwa  jwei  Soll  unb  bleibt  in  bcrfelben 
in  ber  töbhe  oon  ( obngefäbr)  28  3oll  über  bem 
Guedfilber  in  bem  öefä&e  flehen,  gig.  35. 
Huf  bie  Oberfläche  bc*  CueefftlbcrS  im  ©efäfcc 
briidt  bie  ßuft;  über  bem  Cuecffilber  in  ber 
Oföhrc  ift  ein  luftleerer  Ofaum.  Xex  £rud,  wel- 
eben  bie  Vuft  auf  bas  Cuecffilber  im  Öefäjje  au« 
übt,  ift  baber  eben  fo  grofc,  als  baö  Öewicbt  tcr 
Ouedfilbcrfäule  oon  28  3oll  Vänge  in  ber  JHöbrc, 
über  welcher  Säule  fich  ein  luftleerer  Diaum  befinbet. 

jyügen  wir  511  bem  in  ftig.  35  abgebilbeten  Ap- 
parate, welcher  fich  bur*  ben  beschriebenen  Beritich 
ergeben  bat,  noch  eine  bie  £>öhc  bes  Ouedfilbers 
in  ber  SWöhrc  über  bem  Cuecffilber  im  ©efäfce  mcffenbe  Scale,  einen  in  $o\lt 
unb  Vinien  eingetbeiltcn  äVapftab  hin*u,  fo  erhalten  wir  bas  allgemein  be= 
fannte  unb  oerbreitete  Barometer,  beffen  eigentliche  Beftimmung  alfo  barin 
befteht,  bie  (Mröpe  bes  Vufttrurfes  ju  meffen.  Gbe  wir  jebod)  oon  bem  (fc 
braurte  unb  ben  (*rf orbern tffen  eine«  Barometers,  welches  511  wiffenfchaftlid^en 
Beobachtungen  bienen  feil,  hanbeln,  wollen  wir  oorher  noch  einige  aus  bem 
Xoricelli'fcbcn  Berfucbc  fich  ergebenbe  Folgerungen  Riehen. 

2t?ic  aus  bemfelben  unmittelbar  heroorgeht,  ift  ber  ;£rud,  welchen  tic 
Oberfläche  eines  jeten  in  ber  Vuft  befinblicben  Körpers  erleibet,  bem  (Mewidue 
einer  Cuecffilberfäule  gleid>,  welche  biefe  OberflädK  jur  ©runbflächc  unb 
'28  $o\l  W  £>e',c  &ar-  Pehmen  wir  als  ÖJrunbflädie  einen  Cuabrat^oll  an, 
fo  erleibet  tiefe  oon  ber  Vuft  einen  £rud,  weiter  bem  (Gewichte  oon  '28 
$hibif}oll  Cuecffilber,  b.  b.  bem  ohngefähren  (Mewidtte  oon  15  $funb  gleich 
ift,  woraus  fich  bann  für  einen  Ouabratfuf?  =  144  CuabratjoU  ein  Txud 
oon  mehr  als  2000  v$funt  unb  für  bie  Oberfläche  eines  erwachsenen  SDfau 
fd)en,  welche  man  311  ohngefähr  15  Cuabratfuft  annehmen  fann,  ein  Xxui 
oon  mehr  als  30,000  SßflimlD  ergiebt.  Taf?  wir  tiefen  ungeheuren  ^Trud 
ertragen,  ja  fogar  ohne  bas  C^eringftc  oon  bemjelben  ju  emofinben,  erflärt 
.  fid>,  wie  fdwn  oben  bemerft,  bur*  ben  ßegenbrud  ber  im  ^nnern  unfers 
Körpers  etngefdiloffenen  Vuft,  weldie  fich  oermöge  ihrer  (ylaiticität  mit  einer 
eben  fo  grofjcn  Kraft  aus^ubebnen  ftrebt,  mit  wcldicr  biefclbe  bureb  bie  äußere 
Vuft  jufammcngebrüdt  wirb,  unb  welche  ibrerfeit«  burrä  tiefes  Streben  fich 
aus^ubehnen ,  febr  unangenehme  Crrfdieinungen ,  wenn  ihr  nicht  ber  äußere 
Vuftbrud  entgegenwirft,  heroorbringen  würbe,  wie  biefc  \.  B.  ^erfonen  erfahren, 
weldie  rafdi  in  Vuftballons  emporfteigen,  inbem  bicfelbcn  in  #olgc  bes  ecr^ 
minberten  äußern  Vuftbruds  einen  Trang  tes  Blutes  nadi  flufcen,  befonbers 
in  ben  Hilgen  unb  ben  Dtafenöffnungen  empfinben. 
e*tran  ^«  Vuftbrud,  beffen  Starte  wir  uns  bur*  bas  Borhergchenbe  oeran^ 
fuftr"mr*  f*aul'**  haben,  hat  nidit  beftänbig  eine  gan$  glciaV  @röpc,  bcrfelbe  nimmt, 
i«s  wie  wir  aus  bem  abwedifelnten  Steigen  unb  fallen  bes  Barometer«  fehen, 
ab  unb  ju.    3n  unfern  Breiten  betragen  biefe  Sdnoaufungen  etwa  2  3cl1/ 
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baS  Barometer  ftnft  juweilen  bis  unter  27  $cü  unb  erbebt  fieb  biS  gegen 
29  3°a-  £icle  ©dwanfungen  finb  noeb  beträchtlicher  in  höheren  Breiten, 
weit  geringer  aber  in  ber  beiden  3one,  wo  fie  nur  wenige  Linien  umfaffen, 
unb  wäbrenb  fie  bei  unS  gan$  unregelmäßig  erfolgen,  einen  veriobifdjen 
SSecbfel  geigen.  Das  Barometer  fteigt  nefjmticb  bort  regelmäßig  oon  4  Ityr 
2KorgcnS  bis  gegen  10  Uhr  SDforgenS,  fällt  bann  biS  gegen  4  llt»r  Wafy 
mittags,  worauf  ee  wieber  biS  gegen  10  Ubr  9tbenbS  fteigt  unb  abermals 
biS  4  Übr  Borgens  fällt. 

Diefe  regelmäßigen  ©cbwanfungen  beS  Barometers  in  ben  Sropenlänbern 
fmben  na*  Dooe  in  Berlin  ihre  Grflärung  barin,  baß  einerfeitS  mit  ber 
junebmenben  2ageSwärmc  in  ftolgc  ber  Berbunftung  ber  Dampfgebalt 
ber  ftrmcfpbärc,  al|V  aueb  baS  (Sewicbt  berfelben  junimmt,  jur  SWachtjcit  aber 
bureb  ben  nieberfallenben  2hau  oerminbert  wirb,  anbererfeitS  bie  burd)  bie 
©ennenftrabten  am  Sage  erl)ifcte  unb  auSgebelmte  Cuftfäule  oben  abfließt 
unb  alfo  leidster  wirb,  jur  $ad)t$eit  bagegen,  inbem  biefelbe  in  ^olge  bet 
Slbfüblung  fid)  jufammenjiebt,  burd)  fcitlicbeS  3uft™mcn  »erntebrt  unb  alfo 
fdjwerer  wirb,  ^nbern  nun  bette  Urfacben  in  gerabe  entgegengefe^tem  ©inne, 
aber  mdjr  mit  gleicbbleibenber,  jonbern  mit  wecbfelnber  ©tärfe  wirfen  unb  fowo^l 
am  Sage,  als  aueb  in  ber  tobt  balb  bie  eine,  balb  bie  anbere  überwiegt,  fo 
erreiebt  ber  Vuftbrurf  innerhalb  24  3tunben  jtoei  größte  unb  jwei  fleinftc  SBcrtlje. 

Ü)?it  biejer  9legelmäßigfeit  treten  jeboa)  bie  Vuftfd)wanfungen  nur  in  ben 
tro»ifct>en  (Segenben  auf,  wo  entweber  baS  gan^c  ^al>r  hinbureb  bor  9?orb= 
ober  ©üboftpaffat  unauSgefefet  in  berfelben  iRicbtung  webt,  ober  gänjlicbe 
SSinbftifle  mit  ben  beftigften  ©türmen,  welche  bann  aud)  in  bem  (Sange  beS 
Barometers  eine  plöfclidje  ©törung  fyeroorrufen,  wecbjelt.  ^n  ben  böberen 
Breiten,  in  welchen  bie  ü?uftftrömungcn  in  unregelmäßigem  SSecbfel  balb  auS 
ber  einen,  balb  auS  ber  anbern  töimmclSgcgcnb  weben,  jeigen  aueb  bie 
©cbwanfungen  beS  Barometers  ben  nebmlicben  unregelmäßigen  (Sang. 

^m  Slllgcmeinen  ficht  bei  unS  baö  Barometer  bei  nörblicben  unb  oft; 
lieben  3Sinbcn,  welche  unS  rrorfene,  falte  unb  eben  barum  febwerere  £'uft  $u= 
flirren,  r)ö£)cr,  als  bei  füblidjcn  unb  weftlicben  3Binben,  welcbe  fowobl  wegen 
tt)rer  böberen  Temperatur,  als  aud)  wegen  iljrcS  größeren  DamofgcfjalteS,  ba 
bie  Dämpfe  leichter  als  armofpbärifdw  8uft  finb,  einen  geringeren  Drucf 
auf  baS  Barometer  ausüben.  Da  nun  ber  Regen  unS  mebrentbcilS  bureb 
jübweftlicbc  Söinbe  jugefübrt  wirb,  wäbrenb  norböftlicbe  ©inbe  gewöhnlich 
heitere  Witterung  bringen,  fo  erficht  man  fchon  hieraus  einen  nahen  3ufam' 
menhang  ^wijchen  bem  Bcrlauf  ber  Söitterung  unb  ben  ©dnoanfungen  beS 
Barometer^.  SSenn  nacb  bem  eben  Gejagten  beibe  oorjugSweifc  oon  ber 
SRicbtung  beS  SßinbeS  unb  bem  ©ccbfcl  berfelben  bebingt  werben,  fo  tomint 
nodj  binju,  baß  febr  oft  eine  oeränberte  l'uftftrömung  eher  in  ben  obern,  alS 
in  ben  untern  Legionen  eintritt,  unb  inbem  biefclbe  bereits  ihren  (Sinfluß  auf 
baS  Barometer  äußert,  ein  Steigen  ober  fallen  bcffelben  ber  Dreijung  uns 
fercr  2öinbfahncn  unb  bem  ©ecbfel  ber  2Bittcrung  »orangefyt.  ^n  ber  Str>at 
fann  in  ben  meiften  fällen  baS  (Steigen  beS  Barometers  als  ein  Borbote 
rrotfener  üJBirterung,  baS  fallen  als  ein  ^njeid^en  bcoorftetienben  Regenwetters 
angefeben  werben.  ^löfclicbeS  unb  ftarfeS  ftaUcn  geljt  gewöl)nlic^  beftigen 
©türmen  woran. 

2Bitt  man  fieb  bcS  Barometers  nur  bebienen,  um  mit  einiger  25abr= 
fcbeinlicbfeit  auf  bie  ju  erwartenbe  SBitterung  ju  fcb(ießen,  fo  wirb  bierju 
aueb  ein  mit  weniger  Sorgfalt  unb  für  geringen  $rei$  ju  crtoerbcnbcS 
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ftrument  ausreißen.  S0?an  wirb  nur  barauf  ju  feben  haben,  bajj  bie  SRöfyre 
nid;t  allju  eng  ift,  bamit  nicht  burd>  ju  ftarfc  9lbhäfion  be8  OuerfftlberS  an 
ber  9tö$re  bie  freie  Beweglidjfeit  beffelben  ju  fcr)r  beeinträchtigt  wirb.  Hujjerbem 
wirb  man  ftd)  weniger  an  bie  ben  »erfdjicbenen  Barometerftänben  beigebrutften 
Angaben  über  bie  SBitterung,  als  oiclmebr  an  bie  sKcgcl  ju  galten  fyabm, 
bafj  mit  bem  Steigen  bie  Hoffnung  auf  freunbticf>e8,  mit  bem  Jollen  bie 
Beforgnijj  oor  unfreunblichem  SBetter  oermebrt  wirb. 

4)a  bei  jus  ober  abnefymenbem  Cuftbrutfe  offenbar  alle  Barometer,  beren 
9iöf)re  nicht  ju  eng  ift,  wie  unoollfommen  aud)  übrigens  ityre  ßonftrucrion 
fein  mag,  fteigen  ober  fallen  muffen,  fo  ift  e8  natürlid)  eine  fäc^crtic(>c  Slnftcht, 
wenn  jemanb  meint,  in  Bejief)ung  auf  2Bitterung8anieid)en  ein  befonberS 
richtiges  Barometer  ju  befifcen. 
varenriT  2ßenn  bagegen  ba$  Barometer  jur  genauen  Slbmeffung  be8  tfuftbrudeS, 
aremt  «.  ^Qm^[^  jn  unjähltgen  fällen  für  ben  ^Ijtofifer  oon  ber  äujjerften 
SBichttgfcit  ift,  bienen  foll,  fo  ift  ba$  wefentlichfte,  aber  freilid)  auch  am 
fc^werften  ju  erreidjenbe  Grrforbernif?  eineS  für  biefe  Qwcde  tauglichen  Baro* 
meterä,  bafj  ber  ffiaum  über  bem  Ouecffilber  in  ber  9föf)re,  baS  fogenannte 
Storricetli'fche  Bacuum,  obllig  frei  oon  ?uft  ift.  (SS  genügt  f)ierju  nicht,  wie  oben 
betrieben,  bie  tööfjre  ganj  mit  Cuecfftlbcr  ju  füllen,  bie  tfuft  wirb  hierburch 
allein  nicht  oollftänbig  ausgetrieben,  inbem  bicfelbe  theilS  ben  ÜEBänben  ber 
9?6bre  innig  abf)ärirt,  tljeilS  auch  in  bem  Cuecffilber  fctbft,  fo  wie  in  allen 
anbem  Jlüffigfciten  tfuft  enthalten  ift.  Um  biefe  gänjlich  ju  entfernen,  mujj 
ba8  Ouecffilber  in  ber  9?o^rc  auSgcfocht  werben;  ja  man  mufj  fogar  bei 
bem  nefymlidjen  Barometer  oon  3eit  ju  3cit  biefe  fchwierige  unb  gefährliche 
Operation  wicberbolen,  weil  baS  Cuecfftlber  im  Barometer  allmählich  wieber 
au$  ber  Slrmojphärc  l'uft  aufnimmt. 

So  jafjUoe  auch  bie  Jätlc  finb,  in  benen  oem  s$frt)fifer  bei  feinen  Un* 
terfuebungen  eine  genaue  Äenntnifj  beS  £uftbrudeS,  alfo  Beobachtung  beS 
BarometerftanbcS  unentbeljrlid)  ift,  fo  würben  wir  bod)  burdj  ein  näheres 
(5ingel)en  hierauf  tfyeilS  bem  Jolgenben  oorgreifen,  tf>eilS  würbe  unS  biefeS 
überhaupt  }n  weit  führen.    2Bir  bejehränfen  unS  baljcr  auf  eine  ?lnwenbung, 
welche  wesentlich  unb  faft  auSicbliejjlich  auf  ber  Beobachtung  beS  Barometer« 
beruht,  ncf)tnlid)  auf  baS  barometrifebe  Jpöbcnmeffen. 
»•tom*        Sa  mit  bem  ©mvorfteigen  in  ber  $ltmo|>l)äre  ftdj  ber  Srud  ber  Cuft 
$*&rn    offenbar  um  baS  (Gewicht  ber  Vuftjäule,  um  welche  wir  geftiegen  finb,  oers 
»Ii«,   niinbert,  fo  mujj  folglich  aud)  baS  Barometer  um  bie  tätige  einer  Ouedftk 
berfäule  fallen,  welche  mit  jener  Vuftfäule  ein  gleichet  ®ewid)t  hat.  9iun 
ift  bie  8uft  an  ber  6rbobcrfläd)e  ol>ngefäl)r  10,500  mal  leid)tcr  als  Oued= 
filber.    ^a3  Ouedfilber  im  Barometer  wirb  bal)cr  um  eine  tfinie  fallen 
muffen,  wenn  wir  im*  in  ber  ?uft  um  10,500  Linien  ober  olntgefä^r  um 
73  #ujj  ergeben,  unb  wir  werben  bal)er  umgefebrt  f (blieben  tonnen,  bafj  ein 
erhöhter  Staubpunft  um  73  Ju{j  fid^  »ber  bem  gujjboben  befinbet,  wenn 
an  jenem  ba8  Barometer  um  eine  Cinie  niebriger,  alö  an  biefem  fteljt.  ^>at 
man  bereite  eine  Apoljc  oon  73  guf  erreid)t,  fo  reicht  c§  jejjt  nic^t  au8, 
abermalö  73  Ju§  ju  fteigen,  wenn  ba8  Barometer  wieber  eine  £inic  fallen 
foll;  man  wirb  fid)  oiclme^r,  ba  bie  Sichtigfeit  ber  Vuft  mit  ber  $6lje  abs 
nimmt,  je^t  um  mefjr  al^  73  Jup  ergeben  muffen.    Sollte  man  ba^er, 
um  bie  #öf)C,  um  weld)c  man  geftiegen  ift,  in  ftufjcn  511  erhalten,  73  §u^ 
mit  ber  Qaty  ber  Linien,  um  weldie  baä  Barometer  gefallen  ift,  muttt^li= 
ciren,  fo  würbe  man  eine  ju  flcinc  3af>t  für  bie  gefugte  ^6l)e  erhalten. 
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Um  nun  mit  ßeichtigfeit  au8  ber  Berfdnetenbeit  ber  an  jwei  3tanb^ 
orten  Beobachteten  Barometerftänbc  ben  Untcrfdjieb  berfelben  herleiten  ju 
tonnen,  finb  befonberc  Tabellen  berechnet,  welche  ben  tarnen  hopfemetrifche 
Tabellen  führen.  —  Stufjer  ber  Ungleichheit  beö  l'uftbrucfeö  bat  man  beim 
barometrischen  £öf)enmeffen  auch  noch  bie  Temperatur  unb  ben  gcucbtigfcit8= 
geholt  ber  Suft  ju  beriiefftchtigen ,  inbem  warme  Cuft  natürlich  letzter ,  al8 
falte,  unb  ebenfo  feuchte  Suft  leichter,  al8  troefne  ift. 

3}a8  barometrifche  Jpöhenmcffen  t)at  »or  bem  bireften  sJ?iücöcment  ober 
ber  trigonometrifchen  3Äeffung  ben  Borjug,  baft  ftaj  baffclbe  fo  leicht  unb 
mit  geringem  3c*iaufWfln^,c  aufführen  läfet.  2lnbererfeit8  gewahrt,  jumat 
ein  einziges  ^ßaar  ju  gleicher  3C^  m  STOC'  Orten  angeftcUter  Barometer; 
beobachtungen  nur  einen  geringen  ©rab  oon  3ll0cr^f|tgfeit.  Um  ftchcrere 
SRcfultate  j«  erhalten,  ftnb  jat)trcirf)c  unb  längere  ^eit  hinburd)  jur  gleichen 
TagcSftunbe  an  beiben  ju  oergteiebenben  Orten  angeftctlte  Beobachtungen 
erforberlich,  um  fo  bie  ^fälligen  Ungtcicf)r)citen ,  welche  an  einjelnen  Sagen 
in  bem  3uftan^c  ^cr  ü&cr  beiben  Orten  lagernben  Sltmofphärc  bureb  Cttjfe 
ftrömungen  ober  anbere  Umftäubc  herbeigeführt  werben,  ju  bejeitigen.  Be= 
obadjtungcn  an  febr  windigen  lagen,  ober  an  folgen  lagen,  an  benen  baö 
Barometer  unregelmäßige  Schwankungen  macht,  fint  oon  ber  jRedmung  ganj 
auäjufd) liefen.  Xas  aus"  einem  einzigen  ^paar  correfpontirenber  Beobad)tungen 
gewonnene  tfefultat  wirt,  wenn  bie  Umftänbc  für  tiefe  günftig  waren,  nicht 
leicht  um  mehr  als  10  Jujj  für  je  Xaufent  oon  ber  28ahrl)cit  abweisen. 
Befonberä  für  ben  nod)  unerforfebte  (Gebirge  bereifenten  ^aturforfcher  bittet 
baö  Barometer  einen  widrigen  unb  unentbehrlichen  Begleiter. 

(Sine  ber  intereffanteften  Vorrichtungen,  welche  auf  bem  l'uftbrucfe  bc-  ^ffrfimm 
ruhen,  ift  ber  töcber.    tiefer  begebt  atlä  einer  wie  ein  U  gebogenen  tööhre.  $'£r. 
Sßirb  tiefe  mit  2Baffer  gefüllt,  bann  mit  bem  fürjeren  Schenfel  in  ein 
fafj  mit  2ßaffer  getaucht  unb  hierauf  ter  längere  3djenfel  geöffnet,  (o  fliegt 
ta$  Sßaffer  turd)  benfelben  fo  lange  au*V  al$  ber  füqere  SAenfcl  in8 
SBaffer  taucht.    3)er  £cber  bietet  fo  taä  ungewöhnliche  3d)aufpicl  cineö 
fich  aufwärts  bewegenben  SBaffcrftromeef  bar,  olme  bap  bie  Alraft  fichtbar 
wäre,  burd)  welche  tiefe  Bewegung  hervorgebracht  wirb.    Tie  Sbbhe  jetoeb, 
welcher  taS  2öaffer  im  töebcr  gehoben  werben  fann,  barf  32  ö*uÄ/  b.  b. 
bie  Vänge  einer  iBafferfäulc ,  welche  bem  ^uftbruefe  ba8  ®leid>gewicht  ju 
halten  oermag,  nicht  überfteigen.    3>enn  tcr  Xrucf  ber  Vuft  ift  eä,  welcher 
ba8  SBaffcr  im  ßeber  emportreibt. 

3nbem  nchmlich  bie  ?uft  fowohl  auf  bie  Oberfläche  ter  tflüffigfeit  im 
®efäfec,  alä  aud)  auf  bie  äußere  Oeffnung  trürft,  pflanjt  fich  tiefer  beiben 

fettige  Txw$,  welcher  befanntlid)  bem  (Gewichte 
einer  iföafferfäule  oon  ;J2  tfuf?  Jpohe  gleich  ift, 
9.  aud)  turd)  tie  J$lüffigfcit  im  ^nnern  botf  &eber£ 
fort.  3nbem  aber  taä  (bewirbt  ter  tflüffig^ 
teit  tiefem  Trurfe  entgegenwtrft,  ift  Der  Srucf, 
welchen  j.  B.  ein  SBafferthei leben  oben  bei  a, 
$ig.  oermöge  teö  auf  tie  Oberfläche  teS 
Gaffers  im  Wefä^e  auegeübten  V'MfttrudeS 
erfährt,  unb  mit  bem  baffelbc  alfo  in  ber 
äiiebtung  fortgetrieben  wirb,  nur  nod)  gteid; 
bem  CMewid)t  einer  SBaffcrfäule  oon  ter  §bf)t 
32  Sllf  weniger  ad. 

3* 
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^affclbe  SHaffertbeilchen  wirb  aber  auch  m  fror  entgegengefefcten  Dlicbrung  af 
oennöge  bes  auf  bie  äußere  Ceffnung  auegeübten  VuftbnitfS  mit  einer  Äraft 
fortgetrieben,  welche  gleich  ift  bem  ©ewiibte  einer  äBafferfäule  oon  ber  Jpotye 

32  ftufj  weniger  ae. 
£ie  erftere  Straft  übertrifft  aber  bie  teuere  um  ba8  ©ewicht  einer  SBaffer; 
faule  oon  ber  £>öbe  de,  b.  f).  einer  SBafferfäule,  welche  bie  Ütiefc  ber  äufjern 
Oeffnung  unter  bem  SEBafferfoiegel  $ur  .frohe  bat.  £a  fieb  nun  bas  92er)tnlic§e 
offenbar  ebenjo  für  jebes  an  einer  beliebigen  anberen  Stelle  im  Jpeber  be= 
finblicbc  Sßaffertfyeikhcn  geigen  läfjt,  fo  ftromt  bie  ftlüffigfeit  aus  bem  äußern 
©d)enfel  bes  Gebers  mit  einer  ber  ©röfte  ber  angezeigten  fltaft  entfpreeben; 
ben  ©efebwinbigfeit,  alfo  mit  einer  um  io  größeren  ©efebwinbigfeit  au$,  je 
tiefer  bie  9)eünbung  bes  äußern  Sdicnfels  unter  bem  UGafferfpiegcl  im  ©efäfee 
uc9*-  fc°r  äufiere  Sdwtfel  für^er  als  ber  innere,  fo  bort  Jcas  25>affcr 
auf,  burd)  ben  iheber  auszufliegen,  fobalb  berfelbe  im  ©cfäfje  bi§  in  gleiche 
Jg>cl>e  mit  ber  3)iünbung  bes  äußern  Sdwifel$  gefunfen  ift. 

9)ian  benufct  ben  töeber,  um  ftlüifigfciten  au§  feftftebenben  ©cfäjien  in 
anbere  überzuleiten. 

•gl  Crhe  wir  oon  anbern  (nfcheinungen,  welche  bauotiäcblicb  auf  bem  Trude 

üsaricü«.  ber  Vuft,  alfo  auf  oeT  Schwere  berfclben  beruhen,  hanbeln,  haben  wir  un§ 
nod)  oorher  mit  einer  ^weiten  Eigenschaft,  nebmlicb  mit  ber  Elafticität  ber 
Vuft  unb  bem  ©ei e£e ,  oon  welaVm  bie  ©rofie  berfclben  abhängt ,  näher 
befannt  ju  machen,  iüefannttidi  ift  bie  l'uft  im  hofften  ©rabc  claftifcb;  fie 
wirb  bei  junehmenbem  £rude  in  einen  engern  Oiaum  jufammengcpreftt  unb 
befmt  fich  bei  nacblaffcnbem  ^Drurfe  wieber  aud.  Mottle  in  Crnglanb  hat  uicrfi 
1660  gezeigt,  bafe  ba§  Volumen  ber  Vuft  in  bem  nehmlicben  SBcrnältntffe 
ftch  oerminbert,  in  welchem  ber  ausgeübte  £rud  oennebrt  wirb,  bafc  alfo 
bei  jmei;,  brei-,  »iermal  fo  ftarfem  Starte  bie  Vuft  in  einen  jwci=,  brei=, 
oiennal  engern  Oiaum  M'ammengeprefjt  wirb.  ^iefeS  ©efc^,  welches  ge= 
wöhnlid)  baä  9)iariotte'fdic  ©efefc  genannt  wirb,  weil  3)?ariotte  in 
'^ranrreidi  oor^üglich  burch  feine  Schriften  bie  Senntnifj  bcffelben  oerbreitet 
f>at,  oerliert  aber  bei  febr  ftarfem  £rude ,  wie  Matterer  unb  Diebten  = 
badier  in  neuerer  %ät  gezeigt  haben,  feine  ©iltigfeit  unb  gilt  nadi  Dfegnautt 
au/h  bei  mäßigerem  £rudc  nicht  mit  mathematischer  ©enauigfeit.  Tie 
weichungen  finb  jeboch  fclbft  bis  ju  einem  Trude  oon  20  Sltmofohären  fo 
gering,  bap  wir  noch  immer  mit  23o»le  unb  9)iariotte  ba8  ©ejefc: 

bie  (Slafticität  ber  Vuft  wäefcft  in  gleid^em  SScrhältnif f e  mit 
ihrer  £ichtigfeit, 

für  bie  hier  ju  erörternben  (nfebeinungen  fefthalten  tonnen. 
2öir  führen  unter  tiefen  junächft  an: 

£as  9ltl)men,  bei  weld)em  burd>  3ufammcn}iebung  be8  SBruftfaftcnß 
bie  Vuft  in  ben  Vungen  oerbiditet  unb  baber  ihre  (ylafticität  oermehrt  wirb, 
fo  bajj  biefelbe  je^t  über  bie  äufjerc  Vuft  ba§  Uebergcwicht  erhält  unb  buret) 
bie  t'ufrröhrc  au&ftrömt,  währenb  bei  Erweiterung  be8  3?ruftfaftcnS  unb  ber 
Hungen  bie  ?uft  in  tiefen  oerbünnt  wirb,  fo  ba^  je(jt  bie  äupere  Vuft  ba8 
UebergewidU  erhält  unb  in  bie  Vungen  einfrrömt. 

ferner  ba§  2;rinfcn  unb  Saugen,  bei  welrtem  ebenfalls  bnr*  Äu8= 
bermung  ber  Vungen  bie  Vuft  in  tiefen  unb  in  ber  3)hmbhöhlc  oerbünnt  wirb, 
in  ftotge  beffen  bie  mit  ben  Vioocn  in  unmittelbarer  Berührung  gebrachte  ober 
burch  ein  fööbrcbcn  oerbunbene  glüffigfeit,  ba  fte  nun  oon  ber  äußern  Vuft 
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einen  ftfirferen  Tnicf  erleibct,  in  ben  3Kunb  eintritt  unb  über  ben  Äefylterfel 
burd>  bie  Sveiferöbre  in  ben  2Wagen  gelangt. 

(Sine  )ef)r  einfache,  auf  bem  2)?ariotte'fcben  ©efefee  fceru&enbe 
Vorrichtung  ift  ber  $te$$e*er,  ftig.  37.  Tiefer  bcftel)t  au8 
einer  oben  baudjig  enociterten,  unten  in  eine  feine  3uitjc  au3; 
laufenben  9?ör)rc.  Xaudjt  man  ben  oben  offenen  .£ebcr  in  eine 
^lüffigfeit,  fo  fteigt  bicfclbc  in  bem  Apcbcr  ju  ber  nefjmlicben 
$öl)e  wie  im  ©efäße  empor,  unb  bie  ftlüffigfeit  behält  tiefen 
Stanb  bei,  wenn  man  bie  Oeffnung  mit  bem  Ringer  öerfcbliefjt, 
weif  bie  in  bem  Jpeber  über  ber  §lüffigfeit  befinblicbe  fiufr  mit 
ber  äußern  gleite  Tidjtigfeit,  aifo  aud)  gleicbe  (Slafticität  l)at. 
3ie^t  man  jefet  bei  verfdjloffener  oberer  Oeffnung  ben  ,§eber 
auS  ber  Jlüffigfeit  fyerauä,  fo  fließt  oon  ber  in  bem  $efar 
befinblicf)en  ^lüffigfeit  nur  ein  flciner  Xfjeil  au3.  Turd)  bicfeS 
Ausfließen  wirb  nctymlid)  bie  £uft  über  ber  ^lüffigfcit  in  bem 
SpcUn  verbünnt,  aifo  ir)re  Glafticität  oerminbert  unb  ba£  2lu&= 
Riepen  muß  baljer  aufboren,  wenn  bie  £uft  fo  ftarf  oerbünnt 
ift ,  baß  ber  Drucf  ber  oerbünnten  8ttft  unb  ber  eingcfcfyloffenen 
tflüfftgfeit  jufainmcn  bem  Trucfe  ber  äußern  ?uft  baö  ©leid)= 
gewicht  galten.  Tag  Ausfließen  wieberljolt  fieb,  wenn  ber 
Ringer  oon  ber  obern  Oeffnung  entfernt  wirb ;  inbem  nefmilicb  bie  t'uft  bann 
mit  gleicher  Stärfc  oon  oben  unb  unten  auf  bie  $lüffigfeit  brüeft,  muß  biefe 
oermöge  ihrer  Schwere  burd)  bie  untere  Oeffnung  auöftrömen. 

(Sin  wefentlidjcö  (5rforbcrniß  be8  (5ted)f)eber$  beftefit  barin,  baß  bie 
untere  Oeffnung  fo  eng  ift,  baß  bie  Suft  unb  bie  #lüfftgfcit  fieb  nicht  gegen; 
feitig  ausweichen  fönnen. 

©äre  bie  Oeffnung  ,ju  weit,  fo  würben  burd)  biefelbc  i'uftblafen  eim 
treten  unb  in  ber  glüffigfeit  emvorfteigen ;  tyierbureb  würbe  bie  Vuft  über 
tiefer  fdwn  für  fidj  atiein  mit  ber  äußern  ins  ©leidigewiebt  treten  unb  baljer 
aud)  bei  gejebtoffener  oberer  Oeffnung  bie  ßlüffigfeit  vermöge  if)rcr  Schwere 
burd)  bie  untere  Oeffnung  abfließen. 

^ft  bagegen  bie  Oeffnung  Ijinrcidienb  eng,  fo  baß 
burd)  biefelbc  feine  Vuftblafen  neben  ber  #lüffigfeit  ein= 
bringen  fönnen,  fo  ftrömt  bie  Jlüffigfeit  nur  bann  in 
einem  ununterbrochenen  3rraf)lc  burd)  bie  untere  Oeffnung 
aus,  wenn  bie  obere  ÜWunbung  geöffnet  ift. 

3u  bem  ncljmlicben  $wcde  wirb  an  einem  §affe 
welches  man  abzapfen  will,  ber  3vunb  geöffnet;  in  ben 
Tetfeln  ber  Jhec  unb  Maffeefanncn,  ber  Oclbeluilter  an 
l'amvcn  eine  fleinc  Oeffnung  angebradit  u.  bgl.  m. 

3it  ben  verbreitetften,  auf  bem  SWariottc'fAen  ©efefce  sau* 
berubenben  VorriAtungen  gehören  ferner  bie  Saug-  unb 
bie  Trurfvumvc. 

Sin  ber  erftem  unterfdieiben  wir  ten  3tiefcl,  ben 
ftolbcn  unb  baS  «augrohr,  weldicS  biS  unter  bie  Ober; 
fläd^c  bes  Ü>afferS  rcidit.  3WM*CU  ^c,u  Stiefel  unb 
Saugrobr  ift  baS  Ventil  a,  gig.  38,  unb  in  bem  Söobcn 
bes  StolbenS  baS  Ventil  b  angcbraAt.  Veibe  Ventile 
fönnen  fiA  nur  nad)  oben  öffnen.  2Dirb  ber  tfolben 
in  bie  ftöhe  gebogen,  fo  fd)ließt  fiefi  baS  Ventil  b,  baS 
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SBenhTa  aber  öffnet  ftcb  unb  bie  £uft  wirb  im  ©tiefei  unb  im  ©augrofjr 
oerbünnt,  in  %ol%e  beffen  ba8  SBaffcr  in  biefer  emporfteigt.  SBeim  Biebers 
gange  be8  tfclbenS  fchlicflt  fief»  ba8  SSentil  a  unb  b  öffnet  fid),  um  ber  im 
©tiefet  enthaltenen  Öuft  ben  2luewcg  ju  geftatten;  bie  ßuft  bleibt  baljcr  in 
bem  ©augrohr  oerbünnt  unb  ba§  üöaffer  in  bie  ^öt>e  geboten.  SSJtrb  jefjt 
ber  äolben  aufS  9?euc  in  bie  #öf)c  gebogen,  fo  nimmt  auch  bie  SScrbünnung 
ber  Puft  in  bem  ©augrobre  unb  bie  Jpölje  be8  2Baffer$  in  bemfetben  §u,  bi$ 

biefee  entlief)  burch  ba8  Ventil  a  in  ben  ©tiefei  unb 
beim  9?iebergange  be$  ßolbcnS  burd)  baS  SSentil  b 
über  biejen  tritt  unb  beim  ^uffteigen  be8  ftotbenS  bi8 
ju  ber  (Sinmünbung  bc§  2hi§guf?rohr6  gehoben  wirb. 

Ta  ber  Trucf  ber  ?uft  nur  einer  SBafferfäule 
oon  (ol)ngefäl)r)  32  §ufj  £änge  ba$  (Gleichgewicht 
*u  hallen  oermag,  fo  barf  auch  bei  einer  aufS  »otU 
fommenfte  conftruirten  $umpe  baö  ©augrohr  tiefe 
£öhc  nicht  überfteigen. 

Tic  Trurfpumpe   untcrfdwbct  fieb  oon  ber 
Säugpumpe  nur  barin,  bajj  mit  bem  ©tiefei  nahe 
am  33obcn  beffelben  bie  aufwärtögehenbe  ©teigeröhre 
verbunben  ift  unb  ba,  wo  biefe  in  ben  ©tiefet  eins 
münbet,  ein  fich  in  biefelbe  öffnenbcS  Ventil  b,  $ig.  39, 
angebradit  ift,  in  bem  Äotben  aber  ein  felebcS  fehlt. 
Taö  burch  wicbcrboltc  Äolbenjüge  bio  in  ben  ©tiefet 
emporgehobene  SSaffer  wirb  beim  9üebcrgange  be8 
ÄolbenS  burch  bas  Ventil  b    in  bie  ©teigröhre 
getrieben,  bi§  eö  cnblicb  in  biefer  bie  £öhc  beä 
9lu#flufjrohre3  erreicht. 
(Sine  befonberS  lehrrcidje  2>orrid>tung  bietet  ber  £>eron8  = 
ball,  ftig.  40,  bar,  bei  welchem  baö  SBaffer  nicht  wie  in 
bem  ©augrohr  ber  pumpen  burdi  2krbünnung  ber  ?uft  cm* 
porgehoben ,  fonbern  burch  oerbiebtete  £uft  aufgetrieben  wirb. 
Ter  föeroneball  befiehl  nehmlicb  au§  einem  ©cfäjje,  in 
welche**  eine  iHöhrc,  wetdie  oben  in  eine  feine  SDeffnung 
ßl±t       cnbet,  biß  nahe  an  ben  3?oben  herabreidit.    jjl  ber  ^eronüU 
f  iil      baK  etwa  bie  }ur  £>älftc  mit  Sßaffer  gefüllt  unb  wirb  bie 
ML  Uff    Suft  in  bcmfelbcn,  §.       bind)  Ginblafcn  mit  beut  ÜHunbe 
burch  Me  äußere  Oeffnung  oerbiebtet,  fo  befommt  bie  innere 
oerbiditetc  Vuft  über  bie  äußere  baS  Uebergewicht  unb  treibt 
ba8  SBaffer  burd)  bie  Sföbrc,  wenn  bie  äufjcrc  Ceffnung  nirtt  oerfcbloffen 
ijr,  in  einem  ©trahlc  heroor. 

Ter  Jperonsball  finbet  eine  höcbft  nüfclidw  2lnwcnbung  in  ber  ^euers 
fprifce,  bei  wcldwr  er  ben  Hainen  Söinbf cf fei  führt.  3U  Reiben  ©citen 
be8  SBinbfcffclö  finb  jwei  Trucfpumpcn  b  unb  b  angebracht,  welche,  fo  wie  ber 
2Binbfcffel,  in  einem  grofien  Schalter  mit  Sßaffer  ftchen,  ftig.  41.  23eim  5luf- 
fteigen  be§  ftolbenö  tritt  baS  SSajfcr  au*  bem  haften  burch  baS  Ventil  c  in 
ben  ©tiefei,  auS  welchem  e3  beim  9ücbergange  be*  Äolben*  burch  baS  9>entil  d 
in  ben  SBinbfeffcl  a  getrieben  wirb,  ^nbem  e8  fich  in  biefem  anhäuft,  wirb 
bie  in  bemfetben  bcfinblichc  ?uft  mehr  unb  mehr  tocrbid>tet.  —  3n  bem  SBinbfeffel 
befinbet  ftch  entweber  in  ähnlicher  ?lrt  wie  beim  JperonSbatl,  ein  biö  nahe  an  ben 
3?otcn  rcid^cnbcS  SHohr,  wclchcä  äu^erlid>  in  einen  beweglichen  Jpalö  aueläuft; 
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am33obcncine 
Deffnung  e 
angebracht,  an 
welche  ftd)  ein 
©cblaucb  an: 
febrauben  läfct 
ber  in  einmef= 
fingncS  tRot)r 

mit  enger 
3Künbung  en; 
bet.  CDiefcS 
Wöhr  ift  mit  eis 
nemA>ai)nt>er= 
feben,  bei  tcf= 
fetl  Öcffnung 
ba§  Sßaffcr 

vermöge  beö  bureb  bic  oerbidrtete  ßufi  in  bem  SBinbfcffcl  auggeübten  35rucf eS  in  einem 
äufammenbängenben  ©rrablcauäbem  töohre  auöfprifct.  Ol)neben2Binbfcffcl  würbe 
ba8  SBaffer  bei  jebem  9?icbcrgangc  cineö  tfolbenS  ftofrwcife  ausgetrieben  werben. 

£>ie  gro&c  ffraft  ber  oerbichteten  ßuft  jeigt  befonbcrS  auffallenb  bie 
SßinbbüdM'e.  $icfelbc  beftebt  aus  bem  Vaufc  unb  bem  tjofylen  ftolben, 
$ig.  42,  welcher  bureb  ein  fieb  nad>  ^nnen  öffncnbeS  Sentit 
ocrfcbloffen  ift.  Um  bie  Vuft  in  bemfclben  &u  toerbid>ten, 
bient  bic  (sompreff  ionSpumpe,  §ig.  43.  ^iefe  beftetjt 
au3  einem  3 tiefei,  in  welchem  fid)  ein  tfotben  luftbidit  auf 
unb  nieberbewegt.  Äm  untern  (Snbe  beS  ©tiefelS  ift  ein 
engerer  JdalS  angebracht,  an  welchem  ber  bebte  Äolben 
ber  SBinbbücbfc,  $ig.  42,  ober  ein  anbcrcS  Öcfäjj,  in 
welchem  bie  Vuft  tocrbtd>tet  werben  folt,  angefdiraubt  wirb. 
33cim  sJ?icbergange  bc8  tfotbenS  wirb  bie  in  bem  ©tiefet 
enthaltene  ßuft  in  ba§  angefdnraubtc  ©efäfe,  wenn  fidj  baS 
Sentit  bcffclbcn  öffnet,  gepreßt.  3>a8  Ventil  fcbliefct  ficr) 
bagegen,  wenn  ber  Äotben  in  bie  ^>öhe  gebogen  wirb,  unb 
bic  Vuft  bleibt  in  bem  Öicfäjjc  öcrbicbtet.  Um  ben  ©tiefet 
aufö  92cue  mit  Vuft  $u  füttert,  ohne  ben  Äotben  ganj  fyer; 
aussieben,  ift  fcitwärtS  in  bemfelbcn  bei  a,  #ig.  43,  eine 
fleinc  Ccffmmg  angebradrt. 

3ft  in  bem  holten  flolben  ber  Söinbbüdjfc  bie  Vuft 
hinretebenb  Dcrbid^tet,  fo  wirb  an  bemfelbcn  ber  Vauf  am 
gcfdiraubt.  55>irb  bann  oermittclft  cincö  I^rürferS  baS  an 
bem  bohlen  tfolbcn  befinbliche  2>entil  auf  einen  9lugenblief 
geöffnet,  fo  tritt  bic  Vuft  mit&eftigfcit  in  ben  Vauf  unb  treibt 
bie  in  biefem  bcfinbliaV  Shigcl  mit  großer  ftraft  herauf. 

Unter  allen  ^orriditungen,  welche  fich  auf  bic  2lu8s 
behnfamfeit  ber  Vuft  ftüfeen,  ift  bie  letjrreidiftc  unb  für 
ben  ^htififer  wid>tigfte  bic  Vuftpumpe.  £ie  wefentlicr)s 
ften  iheile  einer  Vuftpumpc  finb  ber  ©tiefet  A,  #ig.  44, 
in  wetchem  ftch  ein  Motten  luftbidjt  auf  unb  nieber  bewegen 
läfit,  ber  forgfältig  abgefdrtiffene  Xcttcr  B,  auf  welchem 
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ebenfaüS  forgfältig  abgefcbliffcn  ift,  lufc 
bid>t  auffefeen  tafet,  unb  ber  Jpabn  D, 
welcher  nalje  am  Bobcn  bco  SticfclS  in 
ber  iWöbre  C,  welche  biefen  mit  bem 
$eüer  oerbinbet,  angebracht  ift.  Diefcr 
£>abn  bat  eine  bereite  .Bohrung,  wie 
biefj  bie  in  größerem  ÜWaafiftabc  auSgc; 
führten  ?lbbilbungcn,  #ig.  45,  a  unb  b, 
(eigen.  Bei  ber  Stellung  a  ift  ber  m-- 
eipient  mit  bem  Stiefel  oerbunben,  bic 
äußere  Luft  aber  »on  beiben  abgefperrt, 
wirb  jefct  ber  Äolben  in  bie  Jpötyc  ge- 
bogen, io  bebnt  ficr)  bic  8uft  in  bem  SHe= 
eipienten  bi8  an  ben  Stiefel  au3  unb 
wirb  folglich  oerbünnt.  £amit  biefelbc 
nun  beim  9?iebergange  bc8  flolbenS  nicht 
wieber  »erbiebtet  wirb ,  fo  wirb  ber  £abn 
oorher  um  90°  in  bie  Stellung  b  ge; 
bref)t,  bei  weiter  ber  flfeeipient  gänzlich  abgefperrt  ift, 
bic  in  bem  Stiefel  enthaltene  Luft  aber  nacr)  aufcon 
r^LÖ  entweichen  fann.  $Öirb  ber  ßolbcn  abcrmaK  in  bie 
LI  .§öbe  gejogen,  nachbem  ber  ftabn  »ortycr  in  bic  Stel= 

lung  a  gcbrcljt  worben  ift,  fo  wirb  bic  Luft  in  bem 
iHecipientcn  aufa  9feuc  verbünnt  unb  fo  fort  bei  jebem 
fotgenben  itolben^ugc. 
Üöicwohl  nun  bie  Berbünnung  immer  mehr  junimmt,  fo  giebt  c$  bott) 
für  alle  Luftpumpen  eine  gewiffc  0rcn$c,  über  weldic  fich  biefelbc  nicht 
treiben  läflt,  ba  aud>  bie  aufe  forgfältigfte  conftruirten  Luftpumpen  feine 
abfolutc  Bollfommenbcit  befifecn.  9lu(h  bie  allerbeften  Luftpumpen  »ermögen 
faum  eine  taufenbfache  Berbünnung  hcroor$ubringc,n.  UcbrigcnS  reicht  man 
bei  ben  meiften  mit  ber  Luftpumpe  an^uftcllcnbcn  Berfudwn  febon  mit  *incm 
weit  geringeren  @rabe  ber  Berbünnung  auS.  —  Tic  hervorgebrachte  Bcrbün; 
nung  läfjt  fief)  oermittelft  cincS  fcf>r  furjen  Barometers  abmeffen,  welches  man 
unter  ben  sJiccipientcn  ftctlt,  §ig.  40. 

Sehr  gewöhnlich  werben  bei  Luftpumpen  $wct  Stiefel  angebracht,  an 
beren  tfolben  geahnte  Stangen  befeftigt  finb,  bereit  ßähnc  in  ein  3a^nrflb 
eingreifen,  welchcö  burd)  eine  Äurbel  in  Bewegung  gefegt  wirb.  ^nbem 
ber  eine  tfolben  gegen  ben  äupern  Luftbrurf  aufwärt«  bewegt  wirb,  wäljrcnb 
ber  anberc  ben  Luftbrucf  nieberwärtä  treibt,  unterftütjen  fid>  bicfelbcn  gcgcn= 
feitig  in  ihrer  Bewegung.  #ig.  46  *)  ftcllt  eine  ^weiftiefetige  Luftpumpe  nacr) 
ihrem  fiufjcrn  5lnfehen  bar. 

Unter  ben  zahlreichen  mit  ber  Luftpumpe  aufyuführenbcn  Bcrfucben  heben 
wir  al$  befonberä  lehrreich  ben  folgenben  Ijcranö : 

Sd)on  nad)  wenigen  Äolben^ügcn  haftet  ber  töccipient  feft  an  bem  Seiler, 
in  bem  jefet  ber  äufjere  Luftbrucf  über  ben  Truef  ber  innern  oerbünnten  Luft 
baS  Ucbergewicht  hat.    2Bitt  man  ben  iHccipicnten  wieber  abgeben,  fo  brcfjt 


*)  Tiefe  unb  einige  anbete  tfiguren  fint  mit  einiger  ^Iböinberuna,  au*  ber  burd)  |d>enc 
Slbbtlbungen  auszeichneten  (*tperiWntalpl»mf  *en  (»rethe  (£acjen,  1850)  entlehnt. 
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man  ben  Jpafjn  in  bie  cntgegengefebte  Steffung  ton  $ig.  45,  t>,  wo  bann  Die 
äufcere  l'uft  in  ben  jfleeipienten  wieber  eintritt.  —  SBenbet  man  als?  fteeipient 
einen  beiberfeitS  offenen  (tylinber  an,  welchen  man  oben  mit  einer  bünnen 
SMafe  überbunben  hat,  fo  wirb  biefe  bei  rafd>er  $erbünnung  burtf)  ben 
äußern  ?uftbrucf  gefprengt. 

3wei  bohle  .Oalbfugelu,  welche  mit  ihren  abgeichliffenen  Zaubern  genau 
auf  cinanber  paffen  mit  alfo  eine  >>ohffuge(  barftellen,  ,ytg.  47,  werben  auf 

.  bem  Steffel  feftgefchraubt  unb 

nachdem  bie  Vutt  in  bem^ 
felben  ftarf  oerbünnt  worben, 
burrh  einen  .frahn  gefcMoffen. 
Serben  bie  fo  oerbunbenen 
\\ilbfugetn  jefct  oon  bem 
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Steiler  abgefebraubt,  fo  laffen  fieb  biefelben  aud)  bei  »nwenbung  einer  be= 
träcbtlidjen  Sfraft  nirf>t  auöeinanber  reiben;  fie  tonnen  aber  ganj  leicht  au& 
cinanber  gejogen  werben,  wenn  man  ben  £a$n  öffnet  unb  bie  £uft  ein; 
treten  läjjt. 

Otto  oon  ©ucrife,  ber  (Srfinber  ber  Luftpumpe,  ftettte  auf  bem 
föciefyStage  ju  SSormS  im  3abre  1654  tiefen  unb  oerfebiebene  anbere  5Ber= 
fudic  mit  ber  Luftpumpe  an  unb  oerfefcte  bicrburd>  ben  Äaifer  unb  bie  oer= 
fammelten  föeicböfürften  in  baS  äujjerfte  ©rftaunen.  Tie  beiben  Jpatbfugeln, 
bereit  ftcb  ©uerifc  bebiente,  hatten  eine  9)?agbeburgcr  (*lle  im  Turebmeffer, 
unb  24  Sßferbe  oermochten  biefelben  nier)t  auseinanber  ju  reiben.  Güte  leiste 
Diedmung  jeigt  jebod»,  bafc  ber  TrueT  ber  £uft,  welker  bie  beiben  Jpalb= 
fugcln  jufammenprefcte,  nod)  nidit  bem  (Bewiest  oon  OOOO  $funb  gleich  fam. 
SBenn  wir  nun  bie  $fraft,  welche  ein  ißferb  bei  geberiger  9lnfrrengung  feiner 
3Eu8feln  auszuüben  oermag,  auf  200  SPfmtfc  febäjjcn,  fo  würben  30  oor 
jebe  ^atbfugel  gekannte  Sßfcrbe,  alfo  im  ©anjen  bereit  60  auSgereidjt  haben, 
um  biefelben  auSeinanber  ju  reiben.  —  3D?an  pflegt  biefe  £albhtgcln  bie 
9)?agbcburger  ju  nennen,  weil  Otto  oon  ©ueritc  ©ürgermeifter  ju 
50?agbeburg  war. 

Sßciter  fübren  wir  folgenben,  fehr  einfachen,  aber  barum  nicht  minber 
lehrreichen  33crfucb  an :  SBenn  man  eine  fdilaffe,  nur  wenig  ?uft  cntbaltenbe, 

aber  feft  jugebunbenc  SBlafe  unter  ben 
ffleeipienten  ber  Luftpumpe  bringt,  #ig.  48, 
fo  fd)Willt  biefelbe  an,  fo  wie  bie  Suft 
im  föecipicnten  oerbünnt  wirb,  fie  ftnft 
aber  wieber  jufammen,  wenn  man  in  ben 
JÄeciptenren  bie  äufjcre  ßuft  wieber  ein- 
treten läßt. 

Tiefer  2>erfucft  jeigt  bcfonberS  beut; 
lieb,  baj)  fccin  Trurfe,  welken  bohle 
Körper  oon  ber  äußern  Vuft  erleiben, 
burri>  bie  ßlafticität  ber  im  ^nnern  ber^ 
felben  enthaltenen  Vuft  baö  ©leic^gewirbt 
gehalten  wirb,  bafj  biefe  innere  ihift  bie 
Körper  eben  fo  ftarf  au§jubehnen  ftrebt, 
als  bie  äußere  £uft  fie  jufammenprefit,  unb 
bafi  biefelbe  fofort  bas  Uebergewicbt  erhält, 
wenn  ber  äufjerc  Cuftbrutf  oerminbert  wirb. 
vnttanit.        Ter  befdmebene  $erfucb  wirb  aber  nodj  befonberö  lehrreich  bureb  feine 
bf{  Slefmlicbfcit  mit  bem  SDJccbaniömuS  be$  ^tbmungöprojeffcS.    9Eir  haben  oben 
angegeben,  bafj  bei  ber  3ufammensiehung  bes  $3rttftfaften§  bie  Hungen  ju= 
fammettgeprefjt  werben  unb  bie  ßuft  aud  benfelbcn  auSftrömt,  unb  bafj  bei 
nacr>laffenbcm  Trutfe  bie  Hungen  fich  wieber  au&fcehnen;  allein  wir  haben 
nod>  bie  $ragc  ju  beantworten ,  wobureb  biefj  Vettere  bewirft  wirb?  Tenn 
eine  jufammengcprefcte,  mit  einer  Oeffnung  oerfchenc  iHafc  bebnt  fieb  feinc$= 
wegS  bei  itaaMaffenbem  Trutfe  oon  felbft  wieber  au3.    9lnbcrd  oerfjält  c3 
ftd>  jefcoeb  mit  ber  5Mafc  unter  bem  Diecipicntcn  ber  Luftpumpe,  weldjc  fidj 
in  ftolge  be§  oerminberten  Trutfeä  ber  biefelbe  umgebenben  i?uft  auSbetmt. 
©anj  2lehitlid)ed  ift  aud>  bei  ben  Vungenfädcn  ber         welche  in  bem  luft; 
bia^t  gcfd)loffenen  ^ruftfaften  liegen,    ^ei  ber  3u)ai«l»cn^iehung  beS  S3ruft= 
faftenä  wirb  jun&cbft  bic  Vuft  in  biefem  oerbirbtet;  in  Jyolge  hieroon  erleiben 
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aucr)  bic  oon  bcr  jufammengeprefjtcn  Vuft  im  SBruftfaftcn  umgebenen  Vungcn 
einen  oerftärften  £ru<f  unb  »erben  baf>cr  ebenfalls  *ufammengcprc&t.  5öei 
ber  2luSbcf>nung  bcS  SBruftfaftenS  bagegen  wirb  bie  Vuft  in  bemfclben  wieber 
öerbünnt,  ber  Xtucf,  welken  bic  Hungen  oon  ber  ftc  umgebenten  Vuft  im 
SBruftfaftcn  erlcibcn,  oerminbert  ftcb,  unb  bie  atmofphärifdje  Vuft,  mit  welcher 
bic  Hungen  bura?  bic  Vuftref)re  in  2>crbinbung  fteljen,  erhält  baS  Ucbergcwidjt 
unb  frrömt  in  biejelben  ein. 

Xurcb  bic  Suftpumpc  werben  wir  auch  in  ben  Stanb  gefegt,  baS  fpecü  6»>*rifi» 
fifdje  (Gewicht  bcr  atmofphärifdjcn  Vuft  ^u  ermitteln.  3u  bicfcin  3wecfe  wirb  ®f£i*t 
ein  gläierner  Valien,  welcher  eermittelft  einer  meffingnen  Raffung  auf  ben  *jj 
Seiler  bcr  Vuftpumpe  aufgefdwaubt  unb  bureb  einen  £abn  ocrfcbloffen  werben 
fann,  (mögliehft)  luftleer  gemacht  unb  hierauf  forgfältig  gewogen.  3^* 
man  bann  baS  ©emiebt,  wcldicS  ber  Ballon  jejjt  jeigt,  oon  bem  Öcwid)te 
ab,  welche^  berfelbc  befifet,  wenn  er  mit  Vuft  gefüllt  ift,  fo  erhält  man 
(annähernb)  baS  (Gewicht  bcr  in  bem  Ballon  enthaltenen  Vuft,  unb  wenn 
man  überbiejj  ben  räumlichen  %nbalt  beS  Ballons  fennt,  fo  wirb  man  hier; 
aus  leicht  baS  ÖJcwity  eincS  ftubitfufteä  Vuft  herleiten  tonnen.  SWan  finbet 
auf  biefe  9lrt,  bafc  ein  Shibiffup  atmoipbärifcber  Vuft  ohngefähr  40  Öramm 
ober  Vj2  Spfunb  wiegt,  unb  bap  baher  bic  Vuft  ohngefähr  SOOmal  leichter, 
alS  Sßaffcr  ift.  UebrigenS  muffen  wir  noch  bemerfen,  bajj  bei  bcr  58cftim= 
mung  bcS  fpeeififeben  (Gewichtes  ber  Vuft  fowohl  ber  Vuftbrucf,  alS  aud)  bic 
Temperatur  pi  beriieffiebtigen  ift.  Tcnn  ba  burdi  bie  3Bärme  bic  Vuft 
auSgebchnt  wirb,  fo  ift  flar,  bafj  warme  Vuft  weniger  wiegt,  alS  falte,  unb 
eben  fo  würbe  auf  einem  hohen  SJcrge,  auf  welchem  baS  ^Barometer  nur 
noch  auf  1-i  3^(1  ftänbc,  bie  Vuft  nur  halb  fo  fdnoer  alS  im  Sbate  fein. 
£ie  obigen  Angaben  über  baS  (9ewid>t  bcr  Vuft  gelten  für  bie  gcwbhnltdjc 
Lufttemperatur  unb  einen  SSaromctcrftanb ,  welcher  oon  28  Boll  nicht  fehr 
oerfebieben  ift. 

^n  äf)nlid)cr  3lrt  läpt  ftcf»  auch  baS  fpccififdjc  (gewicht  auberer  ßuffc* 
arten  finben,  inbem  man  einen  "©allen  möglichft  luftleer  madrt  unb  bann 
mit  bcr  ab^uwägenben  Vuft  füllt. 

Ta  bie  Vuft  flüffig  unb  fchwer  ift,  fo  mufj,  cbenfo  wie  ein  inS  SEßaffer 
getauchter  Äörper  an-  $cmid)t  oerlicrt,  auch  jeber  in  ber  Vuft  befinblic^c 
fiörper  fo  oiel  an  ©ewidit  oerlieren,  alS  bic  burch  ihn  oerbrängte  Vuftmaffc 
wiegt.  Sinb  wir  alfo  im  Staube  einen  töörper  aufzutreiben,  von  weldjem 
ein  ftubiffufj  weniger  alS  '/iv  ^fun^  (AO  OJramm)  wiegt,  fo  muf?  berfelbc 
in  bcr  Vuft  emporfteigen.  911S  ein  feldier  iiorper  bietet  fid)  oor$üglich  33*affer= 
ftoffgaS  bar,  oon  beffen  Bereitung  weiter  unten  im  cbcmifcbcn  Steile  ge= 
hanbelt  werben  wirb.  Stein  bargcftellt  ift  baffclbc  beinahe  14 mal  leichter, 
alS  atmofpfjärifebe  Vuft.  2öcnn  man  alfo  einen  hinreidienb  grojjen  Ballon 
oon  einem  leichten,  aber  luftbtcfjten  BCU9C  mit  biefem  ®afe  füllt,  fo  muf 
berfelbc  in  ber  atmofpbärifdien  Vuft  in  bic  Jpöhe  fteigen.  Statt  bes  2öaffer= 
ftoffgafcS  fann  man  aud>  erwärmte  Vuft  anwenben,  ba  biefe  ebenfalls  ein 
geringeres  ©ewicht  l)at. 

iöcibc  Slrten  oon  VuftballonS  finb  juerft  im  ^ahxc  17811  in  ^ranfreidj  vufrtaaon. 
ausgeführt  werben.  3m  ^uni  biefeS  %af)vc$  liepcn  bie  Öcbrübcr  ^Dloixt- 
golficr  ju  3lnonai)  einen  mit  erwärmter  Vuft  gefüllten  Ballon  emporfteigen, 
unb  im  Sluguft  bcffelben  3a!)*cS  Jtc^  (SharleS  ben  erften  mit  SBafferftoffs 
gaS  gcfiiflten  Ballon  ju  $ariS  auffteigen.  ^ilatrc  be  iRojicr  wagte  cS 
fogar  no*  in  bemfclben  ^ahre  fia)  mit  einem  oon  SKontgoIfier  auSgc^ 
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führten  Ballon  in  tic 
Vuft  ju  erheben;  bei 
einer  Jätern  l'uftreife 
jctecfi,  welche  bcrfclbc 
mit  ©ermain  unter- 
nafjm,  ent^ünbetc  fief» 
tie  SRaföme,  bie  Vuft: 
fduffer  ftür^ten  au$  einer 
>>öbe  von  etwa  1200 
Attfj  herab  unb  würben 
auf«  l'chrecflicbftc  ^er- 
|*cr)mettert.  —  3U  tcn 
in  neuerfcr  3«t  fo  häufig 
unb  mit  oiclcr  3icher= 
heit  aufgeführten  8ufb 
reifen  wenbet  man  nur 
©aüonfi  an,  #ig.  41), 
welche  mit  ®a£,  entwe^ 
ber  mit  ©aficrftoffgaä 
oter  mit  Dem  ^waridiwe- 
reren,  aber  billiger  ju 
erhaltcnbcn  Vcucbtgafe 
gefüllt  werben,  an.  Tic 
critc  grejiere  Vuftrcifc 
mit  einem  mit  Gaffer- 
ftoffgaä  gefüllten  Wal- 
len oon  A-ranheich  nad) 
Crnglanc  ift  oon  ©(ans 
cbarb  1 7 S .">  ausgeführt 
worben. 

Der  Sftuvettbung  ber  Vuftbatlonö  jtt  beftimmten  3w«frn  !tc^  *ur  3*^ 
ba3  nodi  unbefiegbare  $inberm£  entgegen,  fcajj  bie  Vufrfduffcr  reit  Ballon 
nicht  nach  JSilltuhr  vi  (enCen  oermögen,  fonbern  fief)  ber  Stiftung  oe8 
SBinbcä  übcrlaffen  muffen. 

Tie  iwrhcnyhencen  (Erörterungen  betrafen  ba$  ÖHciduywidu  feücr,  flüifiger 
unb  Ittftförmigcr  .vi erper.  "Kenn  hierbei  audi  fehen  öfter*  ber  Bewegung  ßl* 
wähnung  gcfdu'heii  ift,  fo  haben  cod>  nidU  bie  Bewegung  felbft,  bie  oerfduebenen 
Birten  unb  bie  Wcfctje  ocrfelbcn  ben  (Megcnftanb  ber  Unterfudumg  gebildet.  (She 
wir  hierauf  näher  eingehen,  führen  wir  unfern  Vefern  ein  für  alle  Bewegungen 
überhaupt  gütiges  Wcicfe  per,  wclcbcö  eben  bcsbalb  für  bie  gefammte  Bewegungs- 
lehre oon  cer  berieten  9Bu$tiftfeit  ift  unb  in  ter  ü)ccd>anif  ben  cigenthümlidjen 
tarnen  bcö  £ r ägheitsgcf  cfccö  führt.  Taffclbe  lautet  felgcnoermafu'n: 
Ta«  ^jcber  Körper  beharrt  in  bem  3lMtanbc  ber  :Kuhe  ober  ©e* 

**5ß!,<  wcilu"9f  in  wcldicm  er  fid>  befinbet,  fo  lange  nicht  irgenb  eine 
Urjad^e  hierin  eine  flcuberuug  hervorbringt. 

Ter  erfte  Iheil  bicfcc<  (Meiches,  bafc  es  allemal  ber  (yinwirfung  einer 
bcienDcrn  Alraft  bebarf,  um  einen  ruhenben  Körper  in  Bewegung  \u  fefeen, 
wirb  ter  (Erörterung  nid>t  bebürfen,  ba  nach  aller  (Erfahrung  fein  rutyenber 
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flöröcr  üon  fclbft  in  Bewegung  fommt.  Xer  anberc  $beil  aber,  bajj  ein 
Bewegter  Äörocr,  wenn  nicht  irgenb  eine  Urfache  entgegenwirft,  bie  Bewe- 
gung unoeränbert  beibehält,  f&eint  im  ©egentbeil  mit  ber  Erfahrung  ju 
frreiten,  ba  wir  nirgenbS  auf  ber  tfrbe  einen  Äörper  antreffen,  weiter  un= 
aufbörliÄ  in  Bewegung  bliebe.  Allein  biefer  SJSibcvfprud)  ift  nur  ein  febein- 
barer,  ba  aüe  auf  ber  (hbe  bewegten  tföroer  ttycils  bureb  ben  Sßiberftanb, 
welken  bie  £uft  ihrer  Bewegung  entgegenje^t,  inbem  ber  bewegte  Störoer 
fortwäfyrenb  genötigt  ift,  Sufttfyeilchcn  oor  fich  ber  ju  treiben  unb  jur  Seite 
ju  Rieben,  tbeilö  bureb  bie  9?eibung,  ba  aueb  bie  glatteften  flächen  nid)t 
frei  oon  Crrrjabenljciten  unb  Vertiefungen  fmb,  welcbe  ben  freien  ('auf  ber 
Bewegungen  fyemmen,  eine  Berminberung  il>rer  ©efcbwinbigfeit  erfahren,  big 
biefetben  enblid}  ganj  jur  9hif>e  fommen.  £afj  aber  bie  einmal  in  Bewe= 
guug  gefegten  ßörper  wirflicr;  baS  Beftreben  haben,  ihre  Bewegung  fortjus 
fefcen,  lehren  unjählige  (Srfabrungen.  Tic  aus  bem  Gkfcbüjje  abgefeuerte 
Ängel,  ber  ton  ber  ©cfyne  beS  Bogenfc  abgefebneüte  ^feil,  ber  mit  ber 
Jpanb  ober  ©cbleuber  geworfene  Stein  bewegen  fitb  noch  fort,  naebbem  bie 
Äraft,  welche  bie  Bewegung  beroorrief,  längft  aufgehört  fyar,  ju  wirfen.  — 
SEcnn  wir  in  einem  Süagcn  fahren ,  unb  ber  Pauf  bcffelben  olöfclicb  gehemmt 
wirb,  fo  fdwanfen  wir  na*  oofn;  ja  bie  fc^redlicben  Unglücfsfäüe,  weldje 
ftch  auf  Gifenbabnen  ereignen,  finb  oor^ugSwcife  eine  golge  be$  £rägbcit8= 
gejefeee.  SBenn  ein  rafd>  bewegter  3U9  9c9cn  ein  feinen  Vauf  »löblich  bem- 
menbeg  Jpinberniß  ober  gegen  einen  anbern  auf  ben  nebmtieben  3dnenen 
entgegenfommenben  3U9  ftöfet,  erfolgt,  aueb  wenn  ber  Voeomotiofübrcr  bie 
SDiajcbine  gänjlicfi  außer  Stbätigfeit  gefegt  bat,  ja  fclbft  wenn  er  biefelbc 
rürfwärtS  fcblagen  läfjt,  bennodi,  weit  bie  i'oeomotioe  unb  bie  23aggonä  ju 
Bolge  beö  Srägheitsgcfefcee  bas  Streben  baben,  ibre  fcbneUe  Bewegung 
fort^ufefcen,  ber  f)eftigfte  3ufammenftofe,  ^ur*  welchen  bie  2öagen  zertrümmert 
unb  bie  Dieifenben  aufS  Sd>recflicbfte  oerftümmelt  werben.  fluch  wenn  bie 
Söagen  einen  minber  fyeftigrn  Stoß  ausjubalten  oermögen,  fo  werben  bodi 
bie  ^erfonen  in  benfelben,  «wenn  ber  3U9  plöfclid)  in  feinem  Vaufe  gebemmt 
wirb,  oermöge  beS  Xrägbeitogcfe^eS  mit  Ji>eftigfeit  nadi  oorn  gefcbleubert, 
unb  biefetben  erteiben  mefyr  ober  weniger  ftarfe  Berietjungen. 

2Öcnn  in  biefen  unb  ärmlichen  ftällen  baä  Srägbeitägcfeb  mit  9faaV 
tbeilen  für  uns  oerbunben  ift,  fo  wollen  wir  boeb  nid>t  außer "Sicht  laffen, 
baß  in  allen  fällen,  in  benen  wir  Bewegung  bcabfirätigen ,  un8  baffelbe 
ben  größten  9iu£en  bringt.  Behalten  wir  baö  eben  angeführte  Beifoiel  oon 
ber  Gi  jenbahn  bei.    ^cbermann  taf*  ^cr  ftiUftebenbe  3u9r  flU*  *üenn 

bie  ('ocomotioe  fofort  mit  ooller  ftraft  arbeitet,  fich  nur  langiam  511  bewegen 
anfängt,  unb  bafj  bie  Öcfchwincigfeit  beffelben  nur  allmäblig  wädift  unb 
erft,  naebbem  ber  3«9  einige  3eit  im  ©ange  ift,  ben  IjoAften  Örab  erreicht. 
GS  oennag  nebmtieb  aud)  bie  ftärfftc  firaft  einem  rubenben  «öroer  im  erften 
SWoment  nur  eine  äu^erft  geringe  ©efebwinbigfeit  ju  ertheilen;  inbem  aber 
ber  bewegte  Äor»er  bie  einmal  erlangte  ÖJefcbwinbigfeit  oermöge  bcö  Jräg- 
beit§gefefce3  beibehält,  mu^  biefc  bei  fortbauernber  (vinwirfung  ber  Mraft 
immer  mehr  junebmen.  Spat  bie  ^ocomotioc  unb  ber  angebängte  3U9 
beabfiebtigte  ©efdnoinbigfeit  errcidit,  fo  würbe  ohne  bie  Reibung  an  ben 
Schienen  unb  ben  ÜSiberftanb  ber  Vuft  ber  3l,9  vermöge  beö  irägheitS; 
gefe^eS  mit  unoeränberter  Wefdnoinbigteit  oon  felbft  weiter  gehen;  bie  Xamüf; 
fraft  ber  l'ocomotioc  hat  baher  jefet  weiter  nirfitö  ju  leiften,  ales  für  bie 
3>errufte,  welcbe  bie  angeführten  ^inberniffe  bewirten,  (njatj  ju  gewähren. 
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2öenn  in  ^olgc  biefer  $inberniffe  alle  Bewegten  Körper  auf  ber  Grrbc, 
trofc  be8  Strebend,  i^rc  Bewegung  beizubehalten,  cnblich  bod>  jur  DZu^e 
fommen,  fo  bieten  un8  bagegen  bie  Jpimmeläförper,  bic  um  bic  Sonne  frei- 
fenben  Planeten  unb  bic  um  biefc  ficr)  bewegenben  ittebenplaneten,  ^öeifpicle  oon 
Bewegungen  bar,  weld)c  feit  ben  fernften  Reiten,  fo  weit  unfere  (Erfahrungen 
reichen,  mit  unoerminbertcr  ÖJefchwinbigfeit  fortbauern,  ohne  baß  eine  ben 
planeren  ober  9icbenplancten  zur  Bewegung  antreibenbe  Sfraft  oorhanben 
wäre.  $)enn  bic  anjte^enbc  5fraft  ber  Sonne  ober  beS  öauptplaneten  wirft 
wefenttid)  nur  bafjin,  ben  Planeten  in  feiner  Balm  ju  ermatten,  jwingt 
benfclben  ftch  in  einer  frummlinigen  Bar)n  um  ben  ßentralförper  ju  bewegen; 
^örte  biefe  Kraft  plöfclich  auf  ju  wirfen,  fo  würbe  ftch  ber  bewegte  Körper  in 
geraber  Vinic,  ncfjmlia)  in  ber  9iid)tung  ber  Tangente  be3  SßunfteS  ber  Balm, 
in  welker  fid)  bcrfelbe  eben  befinbet,  unb  mit  ber  (iJcfdnoinbigfeit,  welche 
er  in  bcmfelbcn  erlangt  hat,  in  bem  unermeßlichen  ifiklrraum  fortbewegen. 

^eber  bewegte  Körper  tyat  nehmlich  aud;  baö  Beftrebcn,  bic  Eichtling 
feiner  Bewegung  unoeränbert  beizubehalten;  unb  ba3  ift  ber  britte  2$ril 
bcS  irägheitägcfefcee,  welchen  wir  nodj  näher  \u  betrachten  hn&en.  Kein 
bewegter  Körper  burdjläuft  oon  felbft  eine  frummlimgc  Bahn.  Xic  trumm^ 
linige  Bahn,  weldje  B.  fehief  aufwärts  geworfene  Körper  befdjrciben,  ift 
eine  golge  baoon,  baß  biefelben  forhoährenb  burch  bie  Schwere  abwärts 
gebogen  werben.  2Bir  oermögen  bagegen  feinen  Körper  um  bie  Grefe  ju  werfen. 
fi<  £a  jeber  bewegte  Körper  ba3  Streben  hat,  in  graber  Vinie  fortzugehen, 

*»unfl.  j0  jann  j>erjc(j,e  nur  kmd)  eine  biefem  (Streben  entgegenwirfenbe  Straft  gc- 
nöthigt  werben,  eine  frummlinige  Bafjn  ju  befchreiben.  30?an  pflegt  baä 
Streben  cineö  in  frummer  Sinie  bewegten  KörperS,  nach  ^cr  graben  ?inie 
fortjugehen,  bic  Sdjwungfraft  ju  nennen.  $)if  Schwunghaft  ift  e8, 
welche  ben  gaben  anfpannt,  an  welchem  wir  einen  Körper  im  Krcifc  um= 
jdjwingen.  3c  rafdjer  wir  biefeä  tlmn,  um  fo  größer  ift  audi  bie  Sdnoung; 
traft,  um  fo  ftärfer  wirb  ber  gaben  gefpannt.  Uebcrfchrciter  bic  Ohößc  ber 
Sdnoungfraft  bic  Jpaltbarfeit  beS  gabenö,  fo  reißt  berfclbc  unb  ber  bewegte 
Körper  fliegt  nun  in  ber  ftidjtung  ber  iangentc,  bc8  fünftes  ber  Bahn, 
welchen  er  eben  erreicht  hat,  fort. 

Tic  Schwungfraft  ift  überhaupt  um  fo  größer,  je  rafdw  bev  Umlauf 
erfolgt,  unb  je  größer  bei  gleicher  Umlaufäzcit  ber  töabius  ber  Bahn  ift. 
3n  gabrifen  finb  nicht  feiten  baburch  Unglüdöfälle  oeranlaßt  werten,  fcaß 
bei  zu  rafchem  Umtauf  große  eiferne  iKäber  burch  bie  zu  ftarfc  Sdnoungfraft 
in  Stüde  zerrtjfcn  unb  bie  Stüde  mit  £)cftigfeit  umbergefdUeubcrt  würben. 

9Ran  pflegt  bergleichen  tüäter  Sdnoungräber  zu  nennen;  ihre  5lnwen= 
bung  in  3)iafcfjincn  beruht  jebodj  nicht  auf  ber  eben  bcbanbelrcn  Sdnoung- 
fraft, fonbern  auf  bem  anbern  Xfyeik  bes  Jrägheitsgcfetjcä,  baß  jeber  be- 
wegte Körper  bie  erlangte  Wefduoinbigfcit  beizubehalten  ftrebt.  Sic  bienen 
bazu,  bie  Bewegung,  obfdwn  bie  Tampf  ocer  ©afferfraft,  wcldje  baä 
9iäberwerf  in  Bewegung  fcfot,  nicht  immer  mit  gleite  Stärfe  wirft  ober 
aud)  halb  ftärfere,  halt  fcbwädjere  ^inberniffe  zu  übenoinben  f)at,  benned) 
in  möglichft  glcidiförmigem  Wange  zu  erhalten. 

9K8  weitere  (Srfcftciniirtgcn ,  wctd>c  auf  ber  Sdwungfraft  felbft  beruhen, 
führen  wir  nod)  golgenbc  an :  £ie  Öefal)r  bcs(  Umfallend  bei  einem  ©agen, 
weld^er  rafet)  um  eine  l$de  biegt;  bei  Gurocu  auf  (Sifenbahnen  erhalten  bal^er 
bie  Schienen  an  ber  2lußcnfcitc  eine  ehoa«  erhöhte  Vage;  )U  ftarfc  Krüm- 
mungen aber  müffen  bei  benfclben  gänzlidi  oertnieben  werben.  —  ÜBemi  wir 
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un8  rafdj  im  Streife  bewegen,  fo  neigen  wir,  um  ber  Sdiwungfraft  ent= 
gegen  ju  wirfen,  ben  Oberleib  etwaä  nacr)  l^nnen;  —  auc*j  bic  Ein= 
ridjtung  unb  ber  ©ebraud)  beä  iHouIettefpicleS  berufen  auf  ber  Schwunghaft, 
u.  bg(.  m. 

mit  l)aben  oben  alä  23ewei8  für  bie  Mtyigfeit  beS  2rägf>eit3gefe&c8 
bie  Planeten  angeführt,  welche  3a*)r  au^  3a^r  cm  nri*  unoerminberter  ©e= 
fd)wi nbigf eit  fid)  um  bie  Sonne  bewegen.  Xap  biefelben  nidjt  auefr)  bie 
9rid»rung  ir)rer  Bewegung  unoeränbert  behalten,  nidjt  in  geraber  ßinie  fort- 
geben, fonbem  eine  frummlinige  Sa^n  um  bie  Sonne  befebreiben,  ift  eine 
Folge  ber  Slnjiefnmg,  welche  bie  Sonne  auf  bie  Planeten  ausübt.  2)tefe 
§tnjief>ung  burd)  bie  Sonne  muji  nun  offenbar  für  jeben  einzelnen  planeren 
mit  ber  Schwunghaft,  welche  auS  ber  frummlinigen  Bewegung  beffelben  ent= 
föringt,  eine  gleite  ©röfjc  fjaben,  ba  entgegengefefcten  JaUcö  ber  planet 
für)  entweber  ber  Sonne  nähern  ober  oou  berfelben  entfernen  müjjte.  Surd) 
bie  $8cTecr)nung  ber  ©röpe  ber  Sdjwungfraft  wirb  bafjer  audj  bie  ©röfje 
ber  anyefjcnben  Straft  ber  Sonne  erhalten. 

92ad)bem  ber  Scfjarffinn  be§  unfterblidjen  Stepp  ler  im  Anfange  beö  »taeiia» 
17.  3aDrtyunfcert8  mit  33enu{jung  ber  »orliegcnben  aftronomifcfyen  $Bcobadj=  '""U? '* 
hingen,  befonberö  ber  für  bie  bamalige  £eit  mit  ber  äujjerften  ©enauigfeit  *emt0B- 
aufgeführten  33eobacbtungen  £i)d)o  be  Sörafje'ä,  bie  ©cfe&e  ber  Planeten; 
bewegung  ermittelt  fjatte,  würbe  auf  ©runb  tiefer  ©efetye  burd)  ben  großen 
Newton  gegen  Enbe  beä  17.  ^afjrfyunbertä  baä  allgemeine  ©raoitattonäs 
gefefe  entbetft,  ba§  neljmlid)  bie  Straft,  mit  welcher  bie  Sonne  bie  planeren 
anjiefyt,  ftdj  umgefefyrt  wie  ba3  Guabrat  ber  (Entfernung  beä  Planeten  oon 
ber  Sonne  oerf)äIt,  b.  1).  bafj  bie  Straft  ber  Sln^iclumg  in  ber  boppclten, 
breifadjen,  oierfad)en  Entfernung  u.  f.  w.  auf  ben  oierten,  neunten,  [ei$fe 
jef)nten  Sfjcil  fjerabgebt.    Newton  fanb  biefcs  ©efefc,  inbem  er  für  bie 
Skfjnen  ber  bamate  befannten  planeren  nad)  Si'eopIer'S  ©efetyen  bie  Sdnoung; 
fräfte  beredtere,  welrt)c,  wie  febon  bemerft,  mit  ben  ^nyet^ungen  ber  Pla- 
neten burd;  bie  Sonne  gleidje  ©röfje  l)aben. 

Newton  jeigte  ferner,  baij  audj  bie  an^iefjcnbe  Shaft  ber  Erbe  baS 
neljmlidje  ©efefc  befolgt,  baß  neljmlid)  bic  Straft,  mit  weiter  bie  Erbe  ben 
SRonb  anjiefyt,  fid)  ju  ber  Straft,  mit  welcbcr  bicfelbe  an$iel)cnb  auf  bic  an 
it)rer  Cberfläcbe  befinblita  Störoer  wirft,  fid)  umgefct)rt  wie  baä  Ouabrat 
ber  Entfernung  be3  3tfonbe3  $um  Ciuabrate  ber  Entfernung  ber  Cbcrflädje 
ber  Erbe  oom  SMittelounfte  berjelben  oerfjält.  £ic  nefmilicbe  Urfad)c  alfo 
treibt  ben  fallenben  Stein  jur  Erbe  unb  nötigt  ben  Dfonb,  in  einer  frumm; 
tinigen  iöatjn  bic  Grbe  )u  umfreifen. 

2öir  wenben  unö  nun  nad)  tiefen  wichtigen  Folgerungen  auei  bem  Jräg-  isimbti- 
^eitegefe^e  |U  ben  oerfd)icbencn  Birten  ber  Bewegung.  Sdjon  oben  bei  Erörtc^ 
rung  ber  allgemeinen  Sigenfdjaften  ber  Äöreer  fyaben  wir  gefeljen,  baß  eine  *«•«««»•■ 
Bewegung  enhoeber  glcid)förmig  ober  im  gl  cid;  förmig  fein  tonn.  Eine 
gleiAförmige  Bewegung  fann  nur  bann  entftefjen,  wenn  auf  einen  Storker 
eine  Äraft  nur  einen  Moment,  eine  fcl)r  fur^e  $eit  gewirft  l)at,  unb  ber 
£ört»er  bann  ftd)  fclbft  überlaffen  bleibt.  sJiur  in  biefem  $atle  wirb  ber 
Äörper,  bem  2ragt)eitögefe^c  folgenb,  fid)  mit  unoeränberter  OJcfdiwinbigfeit 
fortbewegen,  üßenn  bagegen  bie  Einwirfung  ber  Alraft  auf  ben  bewegten 
Äörper  fortbauert,  fo  wirb  bic  fjeroorgebenbe  Bewegung  ennoeber  befd)leunigt 
ober  oerjögert  fein,  je  nad)bcm  bic  Straft  in  ber  iflidjtung  ber  Bewegung 
ober  mi)  ber  entgegengefebten  tWidjtung  wirft. 
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Sin  ^Beifoiel  ber  crftcrcn  9lrt  bietet  ber  Stofj  bar.  Ob) Aon  bic  (*r= 
[Meinungen  beä  Stofjcö  jiemlich  mannigfaltig  finb,  fo  finb  bicfelben  boeb 
im  ©anjen  öon  untergeordnetem  ^ntcreffe,  unp  **k  befebränfen  ung  baher 
auf  bie  ?lnfüf)rung  einiger  J^auptfäUe. 

(Sin  wefentlicb  ocrfdncecucS  3?crl)aften  jeigen  in  ^infiebt  beS  StofeeS 
elaftifcfye  unb  unelaftifdie  Äerocr.  Sßir  wetten  um  größerer  Ginfacbbeit  willen 
annehmen,  bafj  bie  511  terra dUenbcn  töeroer  entweber  ganj  unelaftifdj  ober 
eollfommen  c t a f t i ) rf>  finb,  b.  I).,  bajj  fie  mit  ber  nefynifichcn  ftraft,  mit 
weiter  fie  im  Stofje  jufammengebrücft  worben  finb,  ir)re  ©eftalt  wieber  f>ers 
jufteüen  ftreben.  Gbcnfo  wetten  wir  noch  um  größerer  (Sinfacbbeit  willen 
un8  auf  bie  ^Betrachtung  fugclförmiger  ftöroer  befd)ränfcn.  Unter  biefen 
93orau8fc{jungen  führen  wir  bie  folgenben  ©efefce  an: 

ÜBenn  eine  ganj  unctaftifd>e  Sugel  in  einem  graben  Stofje  gegen  eine 
fefte  SBanb  ftöflt,  fo  ruht  fie  nach  bem  Stofjc;  ftept  fie  aber  gegen  eine 
anberc  ruhenbe  Alugel  een  glcidicr  90?affc,  fo  gehen  beibe  nadi  bem  Stojje, 
inbem  fidi  nun  bie  ju  bewegenbe  Sßtafje  ecrboppelt  fyat,  mit  ber  falben  ©e; 
febwinbigfeit  ber  ftopenben  ftugcl  fort. 

Stept  eine  claftifdie  Amgel  gegen  eine  fefte  2Banb  in  einem  graben 
ober  fdiiefen  Stofcc,  fo  foringt  fie  mit  ber  ncbmlid>en  ©efebwinbigfeit,  mit 
wcldicr  fie  anfam,  im  elften  'jyall  auf  bem  nel>uilief>cn  iJBege,  im  anbem 

jaUc  unter  bem  gleiten  2t>infcl,  aber  nacb  ber  an* 
bem  Seite  hin  ^urütf,  wie  un&  bie  an  bie  üBanbe 
eine*  ^illavbe  anprallenbcn  kugeln  baulich  geigen.  — 
Tie  in  ber  fenfrediten  "Jiidirung  Alt,  jjifl.  50,  an= 
femmenbe  Atugcl  geht  auf  bem  nehmlichen  SEßege 
wieber  jurürf;  bie  in  ber  fdiiefen  fltiduiing  AC  anlan^ 
gente  Alugel  fpringt  in  bcr  Oiiditung  AD  jurütf,  fo 
bafe  SBinfcl  BÄC  =  BAL)  ift. 

Stoßt  eine  claftifrbe  Alugcl  gegen  eine  anbere 
ruhenbe  in  einein  geraben  ©to|e,  fo  ruht  bie 
bewegte  Aiugcl  nad)  bem  Stoffe  unb  bie  ruhenbe 
geht  mit  bcr  ©efduoinbigfeit  ber  fteflenben  fort.  2?er- 
fuebe  auf  bem  Sittarb  ftellen  biefe  l£r; 
fdu'inung  weniger  bcutlidi  bar,  weil  wegen 
ber  Reibung  am  2ucbe  bic  ftofjenbe 
Aiugcl  eine  rotirenbe  Bewegung  erhält, 
welche  audi  nad)  bem  Stefjc  nodi  an- 
hält  unb  ein  fortrollen  ber  Aiugcl  ocr= 
anlaßt.  ÜMan  jeigt  biefe  (Srfcbeinung 
am  heften  an  einer  fegenannten  Stofc 
mafdrine,  #ig.  51,  in  welcher  mehrere 
.Mügeln  an  fäben  fo  aufgehängt  finb, 
taf?  ihre  2J!itteI»uuftc  in  gerabe  t'iuie 
fallen.  A}cbt  man  an  einer  Seite  eine 
Aiugcl  auf  unb  läfrt  biefclbc  nieber= 
fallen,  fo  fliegt  bic  Icjjtc  Aiugcl  am 
anbem  Imbc  fort  unb  bie  übrigen 
bleiben  in  Muhe;  werben  an  ber  einen 
Seite  jwei,  brei  Mügeln  aufgehoben, 
fo  werben  an  ber  anbem  Seite  jwei, 
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brei  Äugeln  fortgerrieben.  ?lud)  bie  mit  ihren  puffern  jufammcnftoBenben 
2Baggon3  einei  längeren  3U8C^  flllfi  ^cr  ©ifcnbafjn  jeigen  eine  ähnliche 
Grrfcheinuug. 

treffen  jwei  etaftifc^e  flugein  oon  gleicher  5D?affe  in  einem  fchiefcn 
Stojje  jufammen,  )"o  gefyt  bic  geftofjene  ßugel  in  ber  Dichtung  einer  £inie, 

weldjc  burct)  bic  2Rittel»unftc  bcibcr  Äugeln 
52.)  unb  bie  Berüt)rungeftcllc  im  Stojje  gel)t,  bie 

ftofjenbe  Äugel  aber  in  einer  hierauf  {entrechten 
SRidjtung  fort.  —  ^ft  A,  §ig.  52,  bic  ftofjenbe, 
B  bie  oor  bcm  Stofje  ruljenbe  Äuget  unb  AC 
ber  2Beg,  auf  welchem  bie  erftere  »or  bcm 
Stojje  anlangt,  fo  gebt  B  nad)  bcm  ©tofje.in 
%  ber  0iict)tung  BD,  A  in  ber  föidjtung  AE  fort, 

^rl^ $ic  ftraft  be8  StofceS  wirft  nur  eine  furje 

3cit,  1°       *mr  biefelbe  at3  momentan  an= 
\  fet)cn  fönnen;  bie  bureb  biefelbe  erjeugte  Be; 

wegung  ift  baher  eine  gleichförmige,  ßine 
continuirlid)  wirfenbe  Äraft  mufj  bagegen  tnt* 
\.     toeber  eine  befcbleunigte  ober  eine  oerjögerte 
V    Bewegung  r)en>orbringen.    £aä  befanntefte 
Beifpiel  einer  folgen  ftraft  ift  bie  Schwere. 
3)ie  Bewegung  eineS  fallenben  Äörperä  ift  eine  befdjleunigte,  weit  bic  Schwere 
fortbauernb  im  Sinne  biefer  Bewegung  wirft;  bic  Bewegung  cineö  fenfred)t 
in  bie  Jpöt)e  geworfenen  ÄörperS  ift  eine  oerjögerte,  weil  bie  (Schwere  biefer 
Bewegung  grabe  entgegenwirft. 

Tie  ©efe^e  ber  wirflid}  fallenben  Äörpcr  im  luftcrfüllten  JHaume  finb  fc 
wegen  be3  ©iberftanbeä  ber  £uft  äujjcrft  oerwitfelt,  fo  bafj  eS  faft  gar  nicht 
moglid)  ift,  biefclbcn  in  oolter  Allgemeinheit  unb  mit  Berürfftdjtigung  aller 
Umftänbe  aufstellen.  3cl)r  einfache  ©efefcc  würben  fid)  bagegen  ergeben, 
wenn  bie  Äöröcr  im  gänjtich  luftleeren  JMaume  fielen,  unb  wenn  man  ben 
Umftanb  Mnberürffictjttgt  läfjt,  bafj  bie  tföroer  wäljrenb  be8  §allen$  bem 
2Wirtelounft  ber  (Srbe  ein  wenig  nät)er  fommen  unb  bat)er  if>re  Schwere 
etwaS  junimmt.  Unter  biefer  Borauäfefcung  würben  fieb  für  ftörper,  welche 
in  einem  luftleeren  föaume  fielen,  folgenbe  ©efe^e  ergeben: 

25a  bic  (Schwere  unauSgefefet  unb  mit  gleicher  Stärfe  auf  ben  fallenben 
Körper  wirft,  fo  mujj  audj  feine  ©efdjwinbigfeit  währenb  beä  #allen8  in 
gleiten  3c'lcn  immer  gleiche  3uroa<$fc  erhalten,  unb  bat)cr  bie  ©efebwin^ 
bigfeit  bc3  fallenben  ÄörperS  in  gleichem  Bcrhältniffc  mit  ber  3ct^  junefnnen. 

Xie  burd)laufenen  SRäumc  würben  bagegen  wie  baä  Cuabrat  ber  Qeit 
wachfen.  Gin  ßöroer  würbe  im  luftleeren  Zäunte  in  ber  erfreu  Secunbe 
ot)ngefät)r  15  §ujj,  in  2  Secunben  4  x  15  =  GO  #ufj,  in  3  Secunben 
9  x  15=  135  ftufc,  in  4  Secunben  lü  x  15  =  240  §ufj  u.  f.  w.  falten. 

2)iefe  ©efefce,  weldje  aber,  wie  fchon  bemerft,  nur  oon  bem  galle  im 
gänjlidt)  luftleeren  9iaume  gelten,  finb  juerft  burdi  ©alt  l  ei  im  Anfange  fceä 
ITten  3ar)rr)unbertg  aufgefunben  unb  burct)  ben  §atl  auf  ber  fchiefcn  Qhene 
nachgewiefen  worben. 

Bei  biefer  üert)ält  fich  bic  befcr)leunigcnbe  5fraft,  wie  fid>  unferc  ?efer 
oieHeid)t  no%  au8  bem  9lbfchnitte  über  bie  SOtofdnnen  erinnern  werben,  wie 
bie  Jpöfje  jur  Cänge.  SBenn  baher  eine  fd)iefc  Gbenc  mit  bem  ßori^ontc 
einen  fo  foifeen  ©infet  bilbet,  ba§  bei  einer  fange  oon  15  $uü  bie  £öbe 
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nur  einen  ftujj  beträgt,  fo  wirb  ein  auf  biefer  ebene  faüenber  Körper  — 
abgefeljen  oon  allen  $mberniffen  ber  ^Bewegung  —  in  ber  erften  ©ecunbc  i 
$ufj,  in  jwei  ©ecunben  4  §ufj,  in  brei  ©ecunben  9  §ufj  u.  f.  w.  jurücflegen. 
SDer  Körper  wirb  ftd)  bar)er  nur  mit  einer  mäjjigen  ©cjd)winbigfcit  fortbewegen, 
©o  lange  aber  bie  @efd)winbigfcit  Hein  ift,  ift  aud)  ber  SBiberftanb  ber 
ßuft  gering,  unb  bie  @efd)winbigf eit  wirb  bann  burd)  biefen  nur  um  einen 
fleinen  2;i)eil  ü)rer  eigenen  ©röfe  oerminbert.  3"  bcm  SBiberftanbe  ber 
ßuft  gefeilte  ftd)  jwar  bei  ©alilei'8  93erfud)en  noch  bie  Reibung.  Xauut 
bie  je  jebod)  auf  bie  93crfud)e  feinen  erbeb  Ii  eben  einfluft  ausübte,  lieft  ©alilei 
meffingne  Äugeln  in  9Htmen,  weld)e  er  mit  glattem  Pergament  auggelegt 
Ijatte,  ^erabroöen,  woburd)  e8  i^m  ntöglid)  würbe,  bie  oben  angeführten,  oon 
i$m  aufgefunbenen  ©cjefce  burd)  bie  (Erfahrung  §u  betätigen. 

3Hit  ber  Bewegung  auf  ber  fd)tefen  ebene  l)at  bie  Bewegung  beS 
$enbel8  21elmlid)fcit,  wcld)e8  eine  ber  wid)ngftcn  Vorrichtungen  bc8 
fiferS  bilbet.  öin  Sßcnbcl  ift  jeber  fd)wcrc  Körper,  welcher  fid)  um  einen 
$Punft,  ber  nid)t  ber  ©d)werpunft  ift,  frei  breiten  läfjt.  Um  jebod)  bie 
i^corie  be8  IßenbelS  bequemer  oortragen  ju  fönnen,  gelten  wir  oon  einem 
^potf)erifd)en,  bem  fogenannten  matfyematifd)en  ^enbel  au8.  SRan  oer^ 
ftef)t  hierunter  eine  ßinie,  in  welcher  nur  ein  $unft  fcfjwer  ift,  unb  bie  an 
einem  (Snbüunftc  fo  befefrigt  ift,  bafj  fte  ftd)  frei  um  benfetben  bretyen  fann. 
fltfan  fieüt  ein  fold)e8  ißenbel  annäf)ernb  bar,  inbem  man  ein  Kügctd)en 
au8  53tct  an  einen  bfinnen  ftaben  auffängt. 

2Birb  ein  mat^ematifd)eS  Spenbel  auS  ber 
($tg.  53.)  fenfred)ten  Sage  AB,  $ig.  53,  in  eine  fd)iefe 

A  £agc  AC  gebrad)t,  fo  fefyrt  cö  oon  fetbft  in  bie 

Aerftere  jurutf.  i>cr  fd)were  $unft  burd)Iäuft 
ben  Kreisbogen  BC,  unb  biefe  Bewegung  h«t, 
wie  fd)on  gefagt,  ?lehnlid)feit  mit  ber  ©e= 
wegung  auf  ber  fd)iefcn  ebene.  Sin  wefenfc 
lid)er  Unterfd)icb  befielt  jebod)  barin,  bajt  bei 
biefer  bie  Neigung  beftänbig  biefelbe  bleibt, 
bei  ber  üBewegung  be8  fd)weren  SßunfteS  be$ 
^enbclS  auf  bem  Kreisbogen  BC  bagegen  oon 
e>  C  nad)  B  f)in  bie  Neigung  beftänbig  abnimmt. 
b  3Bäf)renb  bat>er  bie  Bewegung  eineS  faüenben 

Körpers  auf  etner  fä)iefen  ebene  eine  gleid)- 
formig  beschleunigte  ift,  b.  h-  bie  ©efd)winbigfeit  in  gleiten  Reiten  um  immer 
gleid)e  ©röften  wäd)ft,  ha*cn  biefe  3u»a($fe  an  ©efebwinbigfeit,  welche  ber 
fd)were  $unft  be$  SßenbelS,  inbem  er  ben  93ogcn  BC  burd)Iäuft,  in  gleichen 
Reiten  erfährt,  nicht  eine  gleiche  ©röfte,  fonbern  nehmen  oon  C  nad)  B  ^in  ab. 
SBeil  aber  bie  ©efd)winbigteit  beS  fdjweren  ^unftcS  bod)  immer  nod)  3uwad)8 
oon  C  bi8  B  erhält,  fo  mu§  bei  ber  Slnfunft  bcS  fd)weren  fünfte«  in  B 
feine  ©efd)winbigfeit  offenbar  am  größten  fein,  ^erfelbe  fährt  ba^er  ju 
ftolge  be8  S£rägr)eitSgcfcfee«  fort  ftd)  ju  bewegen  unb  fteigt  jefct  auf  bem 
33ogen  BD  emoor.  ?X)a  nun  bie  ©d)wcrc  biefer  Bewegung  ganj  eben  fo 
entgegenwirft,  al8  fie  oor^in  bei  ber  Bewegung  auf  ben  23ogen  BC  bcfd)leus 
nigenb  wirfte,  fo  mufi  aud)  ber  fd)were  ^unft  jcjjt  burd)  einen  eben  fo  grofjen 
Sogen  BD  emporfteigen ,  a!8  er  oorljer  gefallen  ifi,  unb  alfo  9?ogcn  BD 
gleid)  BC  fein.  3n  bem  h&d)ften  fünfte  D  angefommen,  wirb  ber  fd)were 
Sßunft  jefet  burd)  bie  ©d)were  wieber  abwärt«  getrieben,  unb  er  burd)läuft 
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nun  ben  SBogen  BD  eben  fo  in  ber  entgegengefefcten  Dichtung.  Äuf  biefe 
Ärt  würbe  ein  inatf)emarifdje$  $enbel,  ba  bei  bemfelben  feine  #inberntffe  ber 
Bewegung  ftattfinben,  unaiifbörlirfi  hin  unb  her  fchwingen.  93ct  einem  phn 
ftfchen  ^Senbel  bagegen  werben  bie  ScfnoingungSbogen  wegen  be£  ©iberftanbeS 
ber  l'uft  unb  wegen  ber  Reibung  am  'DrehungSounfte  immer  Heiner,  bt$ 
baffelbe  enblich  ganj  jur  SRuhe  fommt. 

SSon  bem  mathematifchen  $enbel  gelten  bie  folgcnben  ©efefce,  welche, 
fo  wie  bie  ©efefce  be«  ftatte«,  »on  ©alilei  im  Anfange  be8  17ten  ^r= 
hunbeTtS  aufgefunben  worben  ftnb: 

1)  S3ei  bem  nehmlichen  Sßenbel  ifi  für  Keine  SchwingungSbogen  (welche 
10  ®rob  nic^c  überfteigen)  bie  -Dauer  ber  Schwingungen  »on  ber  ©röfee  bet; 
felben  (faft)  unabhängig. 

2öenn  wir  ein  an  einem  $aben  aufgehängtes  5öleifügelcf>en  in  Scr)win 
gungen  »erfefcen  unb  bie  Schwingungen  $ät)(en,  fo  finben  wir,  bafi  baffelbe 
in  jeber  folgenben  SWinute  eben  fo  viele  Schwingungen  macht,  wie  in  ber 
erften,  obfthon  bie  Scr)wingung$bogen  immer  fleiner  werben. 

2)  S3ei  jwei  Sßenbcln  »on  ungleicher  Cänge  »erhalten  fich  bie  Schwül 
gungSjetten  wie  bie  Duabratwurjcln  au8  ben  Sßenbellängen. 

ffienn  wir  ben  ftaben,  an  welchem  wir  ba8  ©leifügelchen  aufgehängt 
haben,  auf  ben  eierten  ober  neunten  Ztyil  oerfürjen,  fo  macht  ba«  s$enbel 
in  ber  nehmlichen  3eit,  in  bem  einen  ftalle  bo»»elt,  in  bem  anbern 
ftalle  brcimal  fo  »iel  Schwingungen,  al8  wenn  eS  in  feiner  ganjen 
Sänge  fchwingt. 

©iebt  man  bem  ftaben  bie  Cänge  oon  363/4  fo  wirb  ba8  $enbel 
;u  einer  Schwingung  faft  genau  eine  Secunbe  $e\t  gebrauchen,  alfo  in  ber 
©tunbe  3600  Schwingungen  ooücnben. 

2Bir  fyaUn  nun  noch  weitcr  5U  hü%en,  »»«  Wl  angeführten  ©efefce  auf 
ein  ph»Tltöc$  $enbel  ju  übertragen  ftnb.    $n  einem  »h»ftfö«i  Venbel  be^ 
finbet  ftcb  nicht  nur  ein  febwerer  ^unft,  fonbem  alle,  auch  bic  fleinften  tyciU 
chen  beffelben  ftnb  ftfjwer.    2Bir  werben  un$  baher  ba8  phtyfffö*  ^enbel,  al3 
au8  unzähligen  mathematifchen  ^enbeln  beftehenb,  benfen  tonnen,  welche  jeboct), 
je  nachbem  bie  fchweren  fünfte  bem  &uff>änge»unfte  näher  ober 
C&ifl.  54.)  ferneT  Hegen,  eine  ungleiche  Sänge  haben     Diefetben  würben  baher, 
c     wenn  fte  nicht  feft  mit  einanber  oerbunben  wären,  mit  fet)r  un- 
gleichen ©efcr)winbigfeiten  fchwingen.    3ft  j.  33.  A,  fttg.  54,  ein 
A      bem  91ufhänge»unfte  C  fet>r  naher,  B  ein  fefjr  ferner  fdnoerer 
$unft  beä  »hoftfehen  ^JenbclS ,  fo  wirb  A  raföerc,  B  langfamere 
Schwingungen  ui  machen  ftreben.    2Beil  fte  aber  unter  (ich  feft 
oerbunben  unb  baher  genötbigt  ftnb,  gleichzeitig  ;u  fchwingen,  fo 
wirb  ber  s$unft  B  auf  bie  fchwingenbe  ^Bewegung  oon  A  »erjö= 
gernb,  ber  s$unft  A  aber  auf  bie  ^Bewegung  oon  B  befchleunü 
8      genb  wirten.    ?lehnli<he$  wirb  oon  ben  übrigen  fchweren  fünften 
be$  pr)pfif(^en  $enbel8  gelten.    3wifchen  A  unb  B  mujj  e$  aber 
aüa)  offenbar  einen  $unft  S  geben,  welcher  in  feiner  Bewegung 
burch  bie  SScrbinbung  mit  ben  übrigen  fünften  weber  oerjögert 
noch  befchleunigt  wirb,    tiefer  $unft,  beffen  fchwingenbe  ©ewe^ 
gung  alfo  burch  ^c  SScrbinbung  mit  ben  übrigen  fchweren  fünften  be8 
^enbelS  gar  nicht  altcrirt  wirb,  unb  ber  baher  eben  fo  fcfjwingt,  al$  wenn 
er  für  ftch  allein  ein  mathematifebee  ^enbel  bilbete,  wirb  ber  Sct/wingung8- 
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punft,  unb  fein  Äbftanb  oom  Slufhängepunfte  C  bic  Sänge  be8  p^ftföen 
SßenbelS  genannt. 

2>er  Sct)wingung$»untt  fällt  nicht  mit  bem  Schwetyunfte  jufammen;  er 
liegt  5.  23.  bei  einem  gleichförmigen,  an  bem  obern  ßnbe  aufgehängten  Stabe 
nic^t  in  ber  SKitte,  fonbern  ein  drittel  oom  untern  Gmbe.  2Kan  fann  ben 
SchwingungSpunft  unb  bie  Sänge  eineS  jeben  ^ftfd>en  SpenbelS  annäljernb 
fmben,  wenn  man  baffctBc  in  Schwingungen  »erfc^t,  neben  bemfelben  ein  an 
einem  gaben  aufgehängtes  ü8leirugelc$en  fd)wingen  läßt  unb  ben  §aben  fo 
lange  oerlängert  ober  oerfürjt,  btd  beibe  Sjknbet  gleichzeitig  fchwtngen.  $)ie 
Sänge  be3  $aben3  giebt  fef>r  nar)e  bie  gefugte  Sänge  bcS  »h^ftl^11  ^cnbetö 
an.  33raud)t  ba8  $enbel  ju  einer  Schwingung  grabe  eine  Secunbe  3eit,  fo 
finbet  man  feine  Sänge  wie  ftt>n  oben  bemerft,  (ofmgefähr)  gleid)  363/4  %oU. 

dergleichen  Slbmeffungen  gewähren  inbeß  nur  einen  geringen  ©rab  oon 
©enauigfeit;  für  ben  ^Mifcr  ift  aber  bie  genaue  Äenntniß  ber  Sänge  be§ 
SecunbenpenbelS,  b.  f>.  eineS  ^SenbelS,  welches  in  ber  Stunbe  3600  Schwing 
gungen  macht,  au8  ©rünben,  welche  wir  fogleich  näher  fennen  lernen  werben, 
oon  ber  äufcerften  SBichtigfeit.  3U  ^*eler  ftenntniß  führt  ber  merfwürbige 
Safc,  baß  an  einem  jeben  Sßenbel  fich  ber  Hufhängeounft  unb  ber  Schwül 
gunggpunft  oertaufchen  laffen.  3ft  alfo  C,  §ig.  54,  ber  Stufhängeounft, 
S  ber  SchwingungSounft  irgenb  eineS  »h^ffi1^  f|tenbel$,  unb  bat  man  bie 
(Schwingungen  gewählt,  welche  ba8  um  ben  ^unft  C  fchwingenbe  Sßenbel  in  ber 
Stunbe  oollenbet,  fo  finbet  man,  baß  baffelbe,  wenn  man  cS  um  ben  $unft  S 
fd)wingen  läßt,  in  ber  Stunbe  genau  eben  fo  oiel  Schwingungen  macht. 

Äuf  biefeS  ^rinjip  grünbet  fich  ^  juerft  oon  bem  Önglänber  ftater 
(um8  3ahr  1815)  jur  genauen  ©rmittetung  ber  Sänge  be8  SecunbenoenbelS 
angewenbete  föeoerfionSoenbel,  $ig.  55.     baffelbe  befieht 
(&ig.  m.)  im  23efentlict)en  au8  einem  mehrere  §uß  langen  2Wefftngftabe  aa', 
fha     an  welchem  in  bem  oljngefähren  Slbftanbe  oon  37  3°H  Jwc*  btzv 
I        eefige  Södjer  b  unb  b'  angebracht  finb,  bura)  bie  jwei  ftählerne 
|  j      <3d)neiben  h»"burchgehen,  um  welche  man  baS  SjJenbel  abwechfelnb 
'     fchwtngen  läßt.    Um  bie  Reibung  möglich  ju  oerminbern,  Dienen 
ben  Schneiben,  beim  Schwingen  be3  $enbel8  um  biefelbcn,  s3lc6at^ 
platten  jur  Unterlage,    ©anj  nahe  unter  bem  dürfen  ber  einen 
Schneibe  b'  ift  ein  einige  ipfunb  febwere«  meffingneS  ©ewicht 
befeftigt,  unb  außerbem  finb  an  bem  meffingnen  Stabe  jwifchen 
ben  beiben  Schneiben  noch  jwei  Heinere  oerfdnebbarc  ©ewichte  c 
unb  c'  angebracht.    2Äan  läßt  nun  biefeS  Sjknbel  abwechfelnb  um 
bie  eine  unb  bie  anbere  Sehneibe  b  unb  b'  fchwingen  unb  oer^ 
f chiebt  bic  Saufgewichte  c  unb  c'  fo  lange,  bi8  ba8  ^cnbel  um 
beibe  Schneiben  in  ber  Stunbe  eine  genau  gleiche  3ar>l  oon 
Schwingungen  oollenbet.    9lu8  ber  3al)l  ber  Schwingungen  aber, 
welche  baffelbe  in  ber  Stunbe  macht,  erhält  man  bie  £auer  einer 
Schwingung  mit  großer  ©enauigfeit.    2)?acht  ba£  ^penbel  5.  33.  in 
einer  Stunbe  '2345  Schwingungen,  fo  ift  bie  3C^  cmcr  Sd)wnv 
gung,  ba  auf  bie  Stunbe  3600  Secunben  fommen,  gleich  1  unb 
/«SU  ©wunben,  ober  im  decimalbruche  1,535  Secunben. 
Wlan   oermag  alfo  ganj  leicht  bie  £auer  einer  Schwingung 
big  auf  eine  Staufenbftet  Secunbe  genau  ju  beftimmen.  ^>at  man 
aber  fo  bie  Sauer  einer  Schwingung  unb  bie  Sänge  bicfeS  ^5eiu 
bei«,  b.  h-  ben  ?lbftanb  ber  beiben  Scbneiben  b  unb  b'  oon  einanbev 
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mit  ©enauigfeit  gemeffen,  fo  wirb  man  burch  biejweite  ber  über  bieißenbek 
Schwingungen  oben  angegebenen  Regeln  auch  in  ben  ©tanb  gefegt,  bie  Sange  be8 
SecunbenpenbetS,  b.  h-  eineS  $enbel8,  welches  eine  Schwingung  genau  in 
ber  3e^  cww  Secunbe  »ollenbet,  ju  beregnen. 

(S^e  wir  bie  wichtigen  ^orgerungen,  ju  benen  bie  Slbmeffungen  ber 
Sänge  be8  ©ecunbenpenbelö  für  oerfdjiebene  ©egenben  ber  ßrbe  geführt  haben, 
naher  erörtern,  erwähnen  wir  nod)  Curj  ben  allgemein  befannten  ©ebraudj, 
welken  man  oon  bem  $enbcl  jur  genauen  Slbmeffung  ber  3"*  macht.  $er 
fwHänbifche  Sßfaftfer  JputtghenS  t)at  juerft  in  ber  SRitte  be8  17.  ^ahr* 
fjunbcrtS  biefe  Hnwenbung  be$  $enbel$  gelehrt  unb  im  3<»hrc  1658  bie 
erfte  ißenbeluhr  conftruirt.  $5a  nefymlid)  bie  Schwere  an  bem  nefymtidjen 
Drte  ber  ßrbe  beftänbig  biefetbe  bleibt,  fo  muß  aud)  baS  ^cnbcl  fortwäfjrenb 
gleichzeitig  fchwingen.  9hm  fuib  jwar  bie  (Bezwingungen  eine$  phttfifrfu'i 
$enbet8  »on  bem  SBiberftanbe  ber  Suft  unb  ber  Reibung  am  Slufhängepunfte 
nicht  ganj  unabhängig.  2)a  jeboch  bie  ^Bewegung  eine$  $enbel8  Verhältnis 
mäßig  nur  eine  langjame,  aud)  bie  größte  ©efchwinbigfeit,  welche  e8  im 
tiefften  fünfte  hat,  nur  eine  geringe  ift,  fo  übt  au<h  ber  SBiberftanb  ber 
Suft  nur  einen  unbebeutenben  ßinfluß  auf  bie  Bewegung  bcffelben  au8. 
-§ier$u  fommt  noch  ber  günftige  Umftanb,  baß  bie  3eit  ber  abwärts  gehenben 
'-Bewegung  be8  $enbel$  bura)  ben  SZBiberftanb  ber  Suft  ctwaS  oertängert, 
bie  3e*t  bfi8  SluffteigcnS  ctwaS  oerfürjt  wirb,  wa$  fich  einigermaßen  au8= 
gleicht.  Sud)  ber  (Sinfluß  ber  9?cibung  läßt  fixh  bei  Sorgfältiger  ßonftruetion 
auf  ein  fcl>r  ©eringeS  oerminbern.  freilich  werben  an  einem  fich  felbft  über^ 
(offenen  $enbel  bunh  bie  Reibung  unb  ben  SBiberftanb  ber  Suft  bie  Schmie 
gungSbogen  allmählig  mehr  unb  mehr  »erfleinert,  wenn  auch  bie  3eitbauer 
öerfelben  (faft)  biefelbe  bleibt,  unb  baS  ftd)  felbft  überlajfene  ^enbel  muß 
baljer  enbtid)  jur  5Ruf>c  fommen.  3>ie  an  einer  $enbcluf)r  angebrachten 
®ewichte  bienen  baju,  bem  $enbel  für  biefe  Sßerluftc  (Srfafc  $u  gewähren 
imb  baffelbe  beftänbig  im  (Sange  ju  erhalten. 

2(18  ber  fTanjöftfchc  SSftronom  Richer  im  ^ahre  1672  nach  ßattenne  BttHW» 
in  bie  90äf)e  be8  2lequator8  fam,  fanb  er,  baß  bie  au«  $ari8  mitgebrachte  bfnft®rt* 
^enbeluhr,  welche  in  SßariS  oollfommen  richtig  ging,  in  (Sattenne  täglich  c*n,«<- 
27a  SKinute  nirücfblieb;  erft  nachbem  er  baS  ^enbcl  um  1V4  Sinie  »erfürjt 
Ijatte,  ging  bie  Uhr  wieber  richtig. 

Ueberall  auf  ber  (Srbe  nimmt  nehmtich  bie  Schwere  nach  bem  9lequaror 
hin  ab,  nach  ben  $o!en  hin  ju.  1)er  ©runb  biefer  ßrfcheinung,  beren  Äenntniß 
wir  ben  Beobachtungen  be8  $enbel8  unb  ber  Slbmeffung  ber  Sänge  bcffelben 
»erbanfen,  beruht  theilS  auf  ber  abgeplatteten  ©eftalt  ber  @rbc,  in  golge 
Deren  bie  bem  Hequator  näheren  ZtyiU  ber  (Srboberfläche  üon  bem  3»itteU 
punfte  ber  ßrbe  weiter  entfernt  finb,  al8  bie  ©egenb  in  ber  9?Ar)e  bc8  ^3olc8, 
theilö  auf  ber  mit  ber  Äsenbrefmng  ber  (Srbe  »erbunbenen  Schtoungtraft, 
welche  ber  Schwere  am  Äequator  am  ftärfften  entgegenwirft  unb  biefelbe  üer= 
minbeTt.  3n  §olge  biefer  beiben  Urfachen  ift  bie  Schwere  am  Slequator  ohngefähr 
um  73oo  K«nW;  alS  in  unferer  ©reite,  unb  um  7200  Heiner      am  $ole. 

(Sine  Saft  »on  100  Sßfunb  übt  alfo  am  ?lequator  auf  eine  Unterlage 
nur  einen  ebenfo  großen  T^rucf  au8,  al8  in  unferen  ©egenben  eine  Saft  öon 
992/3  ^Pfunb.  3n  bemfelben  fßerhältniffc  müffen  auch  bie  Äorper  am  Slequator 
im  luftteeren  Kaum  langfamer  fallen,  at8  in  unfern  ©reiten  ober  am  Sßole. 

würbe  jeboch  fe^r  fc|wierig  fein,  biefen  geringen  Unterfchieb  burch  birecte 
SWeffungen  jii  beftimmen.    SBir  oerbanfen  oielmef)r  tebiglich  ben  ^enbelbeob; 
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anhingen  bie  Äennrmfj  bcr  abnähme  ber  ©<r)were  »on  ben  $olen  nach  bem 
Aequator  h«t- 

Diefelben  ^afcen  auch  gejeigt,  bafj  bic  ©chwere  auf  hohen  93crgen  etwa« 
geringer,  alS  im  Shale  ift. 
«wtung        Die  ^Richtung  ber  «Schwere  geht  jwar  im  Allgemeinen  nach  bem  SKittek 
eSSm.  »unfte  bet  ßrbe  hin;  boch  gilt  biefeS,  ba  bie  ßrbe  feine  ooüfommene  Äugel 
ift,  ntc^t  ganj  genau.    Aujjerbem  wirb  auch  burch  bic  auS  bcr  Shjenbrcfjung 
ber  ISrrbe  ^eroorge^ettbe  Schwunghaft  eine  Heine  Äbtenfung  oon  ber  jRirttung 
nach  bem  3RitteIpunfte  ber  Srbc  hervorgebracht,  inbem  bie  Dichtung  ber 
©tt)wungfraft  jur  Drehung8ar,e  fenfrecht  ift  unb  baher  nur  am  Aequator 
bura?  ben  SRittelounft  ber  Grrbe  geht,  für  alle  anbern  (SJegenbcn  bcr  Gnrbc 
aber  hiervon  abweicht, 
•rant         Äbgeje^en  oon  btefen  nicht  fet>r  beträchtlichen  .Abweichungen  tonnen  wir 
e}Stt<  annehmen,  bafc  bic  Richtung  ber  ©chwere  burch  ben  3Nittetyunft  geht.  3Bir 
^abcn  un$  jeboer)  bie  ©chwere  ber  Äörper  nicht  alg  bie  SBirfung  einer  U- 
fonbern,  bem  9»ittet»unftc  ber  Grrbe  inwohnenben  Äraft,  fonbern  als  bie 
§olge  ber  An$ief)ung  oorjuftellen,  welche  alle  materiellen  2 heile  ber  Cht e  auf 
bielan  ber  Oberfläche  berfelben  befinblichen  &ör»er  ausüben.    Dafi  bie 
©c&were  im  ungemeinen  nach  bem  3Wittel»unft  hin  gerietet  ift,  folgt  einfach 

barauS,  d  a  f ;  bei  einer  Jhtget  bie  SWaffe  um  bat 
M.)  2Wittel»unft  gleichförmig  »erteilt  ift.    3ft  j.  ». 

^^-4-^         B,  $ig.  56,  ein  materieller  ^unft  im  ^nnern  ber 
/i\     >v       örbe,  »elcher  auf  einen  an  ber  Oberfläche  in  A 

g/  ./.i-V  \h    befinblichcn  Äörper  in  ber  Dichtung  AB  eine  Am 

/     /  r;  \     jiehung  auSübt,  fo  entfprtct)t  bemjelben  an  ber 

[         c;     \         anbern  ©eitc  beS  DurchmefferS  AE  ein  materieltet 

V  'B  \  j    tpunft  D,  welcher  genau  biefelbe  Sage  wie  ber 

V  *y     $unft  B  gegen  AE  fyat.    AuS  ben  Anjichungen, 
\^  i  welche  beibe  materielle  fünfte  B  unb  D  auf  A 

ausüben,  ergiebt  fich  baher  eine  in  bie  ßinie  AE 
fallenbe,  alfo  burch  ben  9Kittel»unft  C  gehenbe, 
refulrirenbe  Äraft.   Da  nun  ganj  AchnlicheS  für  alle  anbern  materiellen  fünfte 
im  ^nnem  ber  Sftigel  gilt,  jo  mufj  bie  Refultirenbe  fämmtlicher  Anziehungen, 
»eiche  biefelbe  auf  ben  ^unft  A  ausüben,  offenbar  burch  ^en  üJitttolptintt  C  gehen. 

Obfdwn  bie  ©chwere  abnimmt,  wenn  wir  un$  über  bie  Oberfläche  ber 
Grrbe  erheben,  alfo  »om  9Kittel»unfte  entfernen,  j.  üö.  auf  t>ot>cn  ©ergen, 
geringer  ift  als  im  St^ale^  fo  würben  wir  bagegen,  wenn  wir  jur  größeren 
Stiefe  ine  innere  bcr  Srbe  einzubringen  vermöchten,  feineewegö  finben,  bafc 
bie  ©chwere  mit  ber  Annäherung  an  ben  2Bittcl»unft  junimmt.  $m  ©egen= 
tbeil  würben  wir  finben,  bafj  bie  ©chwere  fich  »erminbert,  wenn  wir  un$ 
bem  SWittetyunfte  nähern  unb  baf  fie  in  biefem  felbft  gänzlich  oerfchwinbet. 
Denn  wenn  wir  5.  33.  bid  jur  iiefe  F  in  baö  3nncrc  eingedrungen  wärm, 
fo  würbe  nur  noch       unrer  ^er  5um  AC  fenfrechten  (Sbene  GH 

liegenbe  SWaffe  ber  (Srbe  abwärts,  bie  oberhalb  GH  befjnbliche  SKaffe  bagegen 
aufwärt«  jieljenb  wirfen,  alfo  burch  M«  Itltfm  Ansehung  bic  erftere  oer= 
minfcert  werben,  unb  jwar  offenbar  um  fo  mehr,  je  mehr  wir  inS  innere 
einbringen  unb  unS  bem  9Kittclpunft  nähern.  3^  3Äittel^»un!te  felbft  aber 
würbe  gar  feine  benimm te  Dichtung  ber  Anziehung  oorwatten,  weil  bie 
ÜKaffe  ber  Äugcl  in  biefem  gleichförmig  oertheilt  ift,  unb  e8  würbe  baher 
hier  bie  ©chwere  gän&tich  aufhören. 
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2tajte&ung  in  fcctt  {{einfielt  formen. 

2Bir  Ijaben  un$  im  93orl>ergef)enben  mit  ben  oerfdücbenen  (Erlernungen 
befd>äftigt,  weldje  fefte,  flüfftge  unb  luftförmige  Körper  in  99c$ieljung  auf 
©leiajgewkbt  unb  Bewegung  barbieten.  $ie  Urfadje  biefer  iBcrf($iebenl>ett 
beruht,  wie  wir  gefeben  fyaben,  auf  ber  verriebenen  Ärt  be$  3ufammen= 
^angeS  ber  Streife  biefer  Sfcöroer.  Sßäfjrenb  bie  Sbeile  ber  feften  Storker  fi$ 
nur  föwer  trennen  unb  oerfcfyieben  laffen,  fann  biefeS  bei  ben  flüfftgen  unb 
luftformigen  Körpern  mit  ber  größten  Ceitbtigfeit  gefcfyeljen,  woju  bei  ben 
ledern  ßöroern  nod)  ba8  SBcftreben  aller  $t>eile,  ftdj  oon  einanber  ju  ent= 
fernen,  fommt,  jo  bafj  biefelben,  wenn  niebt  ein  äußerer  $rucf  biefem  Ste 
ftreben  entgegenwirft,  ftd)  in  einen  gröfjern  Sfaum  auSbefmen.  Äflc  brei 
Slrten  oon  Äoroern,  fefte,  flüfftge  unb  luftförmige,  ftimmen  bagegen  barin 
übercin,  bafi  fte  febwer  finb.  911S  Urfaa^e  ber  Schwere  ^aben  wir  bie  Sin* 
jiefyung,  welche  bie  gefammte  3)?affc  ber  (Erbe  auf  bie  Körper  ausübt,  ange- 
geben, inbem  wir  neljmlicb  annehmen,  bafj  alle  materiellen  Stjeile  ber  (frbe 
anjieljcnb  auf  bie  an  ber  Oberfläche  berfelben  bcfinbliebcn  ftörper  wirfen. 
23ir  wollen  jefct  noch  jeigen,  wie  fieb  biefc  Anficht,  welche  wir  bisher  nur 
auf  tyeoretiföe  Örunbe  geftufct  haben,  au*  burd>  birecte  2?erfu*e  bestätigen  läfit. 

9iun  leuditet  wofjl  fogleicb  bie  grojjc  Sc^wierigfeit  ein,  mit  ber  bie 
iBerfucbe  oerbunben  fein  werben,  welche  jeigen  follcn,  bafi  ein  Äöroer  ni<$t 
bloä  oon  ber  gefammten  ÜÄaffc  ber  (Erbe,  fonbern  oon  irgenb  einem  Sbeile, 
oon  einem  anbern  ber  (Erbe  angel)örigen  Äöroer  eine  Slnjiebung  erletbet. 
$enn  wenn  wir  auch  alö  ben  lefctern  bie  größte  2Haffe  annehmen,  über  welche 
wir  irgenb  oerfügen  fönnen,  fo  erscheint  biefelbe  botb  al8  faft  oerfebwinbenb 
Hein  gegen  bie  ungeheure  3Raffe  ber  (Erbe,  unb  baffelbe  wirb  baljer  oorau$= 
ftcbtlicb  aud)  oon  ber  2lnjiermng,  weldie  biefe  SHaffe  auf  einen  anbern  ftöroer 
auSübt,  gelten,  ^ebenfalls  wirb  man  einen  ftöroer  oon  einer  möglidjft  großen 
SNaffe  wählen  müjfen,  um  bie  anjiefyenbc  Äraft  beffelben  naef^uweifen.  3H8 
eine  folebe  Staffle  bürfte  ftcb  bafyer  am  paffenbften  eine  über  bie  (Erbober 
fläd)e  beroorragenfce  Bergmaffc  barbieten. 

3n  ber  2r>at  fyaben  englifcfye  s$l^fifer,  SNaäfelqne  unb  Jputton,  ,3J«jJ' 
inbem  fie  ein  Wentel  ju  beiben  Seiten  bes  23ergca  Stallten  an  ber  $ren&e  ri*tNt«t 
oon  Sdjottlanb  aufhingen  unb  bie  ^Richtung  beffelben  mit  ber  nach  einem  $x"t 
befrimmten  ^ijftcnt  getjenben  Cinie  oerglidjen,  gefunben,  bajj  biefe«  $enbel 
beibemal  etwa«  nad)  ber  Seite  beä  Berge«  fjin  abgelenft  würbe,  unb  alfo 
eine  Stn^ie^ung  oon  betreiben  erfuhr,    (Eine  oljngefäbrc  2lbfd)ä&ung  ber  iWaffe 
beä  23erge8,  bie  (Entfernung  be«  3Rittelpunfte8  beffelben  oon  bem  $enbet, 
oerglia>en  mit  ber  (Entfernung  be§  3Kittel»unfte8  ber  ßrbc,  unb  bie  Orö^e 
ber  ^blenfung  be«  ^ßenbeld  oon  ber  lotf)re$ten  ßtnic,  liefen  bann  no^  weiter 
einen  3cb(uf}  auf  bie  ®röj?e  ber  üKaffe  ber  drbe  felbft  madten.    $lud  ben 
oon  ben  gebauten  ^t)ofiteni  mit  großer  Sorgfalt  angeftellten  ^erfua^en  hat 
ftc^  bie  3Kaffe  ber  Grbc  ju  etwa  10  JQuabrillionen  ^pfunb  unb  it)rc  mittlere 
2)it^tigfeit  4,7  mal  fo  gro^,  al8  bie  bc«  SSafferS  ergeben. 

®a  biefe  SRefultate  fia)  wefcntlia)  auf  bie  Beftimmung  ber  SKaffe  be8 
Serge«  frühen,  lefctere  aber  fic^  nur  annä^erno  richtig  abfajä^en  lä§t,  fo 
tonnen  biefelbcn  aud»  feine  ooüc  Unterbett  gewahren,  unb  e«  fann  caber 
nicht  befremben,  wenn  foätcre  Serfudie,  bei  benen  bie  2lnjie^ung  großer 
äRetallmaffen  mit  ber  anjie^enben  Alraft  ber  (Erbe  oergtia^en  würbe,  oon 
Gaoenbtfb  1797,  oon  iReicb  1837  unb  oon  S3ailo  1842  angeftettt, 
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ein  abweichenbeä  (Srgebntß,  ner)mlich  bie  mittlre  $)kf>tigfeit  ber  ßrbe  5,3 
big  5,7  mal  [o  groß  al3  bie  beS  ffiafferS  geliefert  f>aben. 

Darin  ftimmen  jeboc^  fämmtliche  Beobachtungen  unb  Rechnungen  üfcerein, 
baß  fie  ft*  mittlere  Dichtigfeit  ber  örbe  ein  weit  größeres  9tefultat  er* 
geben,  als  ben  bie  ßrbrinbe  haupt|ädüut  jufammenfe|jenben  ^elSarten  jus 
fömmt,  welche  im  üHittel  nur  etwa  ein  breimal  größere!  fpectfifcr>eS  ©ewicht, 
al$  SBaffer  haben,  wa8  bann  ju  bem  in  geologifcher  .Oini'i At  hörfift  wichtigen 
Schluffe  nötigt,  baß  bie  (Srbe  im  ^nnern  eine  beträchtlich  größere  Dichtigfeit 
al8  an  ber  Oberfläche  befifct. 
«nitctang  Die  angegebenen  SSerfut^e  führen  un$  ju  ber  Annahme,  baß  Anjiehung 
überhaupt  eine  allgemeine  (Sigenfrf»aft  ber  Materie  ift,  baß  alle  materiellen 
ftörper  fid)  gegenfeitig  anziehen,  unb  tat";  bie  (Schwere  unb  bie  anjief>enben 
tftäfte,  mit  benen  bie  JpimmelSförper  auf  cinanber  wirfen,  al$  eine  §otge  biefer 
jämmtlichcr  Materie  jufommcnben  (Sigenfchaft  anjufehen  finb;  bemgemäß 
»erben  wir  weiter  auch  a^  hüfoit  wahrfeheinlicf)  annehmen  bürfen,  tafj  bie 
ftraft,  mit  »elcher  jwei  Körper,  nicht  blo8  bie  £immel$lör»er,  fonbern  auch 
irgenb  jwei  ber  Crrbe  angehörige  Körper  ficf>  anjiehen,  bem  allgemeinen  ©ra* 
öitarionögc|e£e  unterworfen  ift,  alfo  im  umgefehrten  quabratifchen  SBerhältniffe 
ber  (Entfernung  ber  ÜKittelounfte  beiber  fiel}  anjichenben  Waffen  ftcht.  <5o 
wie  baher  biefe  Jfraft  mit  ber  Entfernung  fchr  rajd)  abnimmt,  fo  muß  bie* 
felbe  auch  eben  f°  rafch  &ei  oerminbertcr  (Entfernung  wachfen.  Dennoch  ift 
biefe  Ansehung  auch  *>ei  ^cn  flrößten  2Äaffcn,  über  welche  wir  oerfügen 
tonnen,  unb  wenn  wir  biefe  bis  auf  ben  möglichft  fleinften  Abftanb  einanber 
nähern,  fo  gering,  baß  fia)  biefelbe  faum  burcr)  bie  emofinblichften  parate, 
welche  bem  Sphbfifcr  }u  ©ebote  ftefjen,  nachweifen  läßt.  Denn  ba  bie  ÜBifc 
tefounfte  jweier  tförper,  oon  benen  wir  um  gr öfterer  (Einfachheit  SSitlcn  an= 
nehmen  wollen,  baß  biefelbcn  eine  fugelförmigc  ©eftalt  haben,  bei  ber  größten 
Annäherung,  wenn  bie  Shigeln  cinanber  berühren,  bod>  noch  um  ©umme 
ber  Labien  oon  einanber  abftchen,  fo  tonnen  bie  gefammten  SRaffen  beiber 
ftugefa  immer  nur  mit  einer  ocrhältnißmäßig  geringen  Straft  auf  einanber 
anjiehcnb  wirfen.  Anberg  »erhält  c8  ftch  jeboch  mit  ben  ficr)  unmittelbar 
berührenben  fleinften  Äöroertheilchen ;  wegen  bc8  äußerft  f leinen  AbftanbeS 
ihrer  3Bittel»unfte  müffen  ftcf»  biefelbcn,  oerglichen  mit  ben  weiter  oon  ein-- 
anber  abftehenben  3!r)eitc^cn,  mit  einer  unoerhältnißmäßig  großen  Äraft  an= 
jiehen.  Die  gefammte  Anjicfjung  jwifchen  jwei  ftörpern  muß  baher  wefent= 
lieh       ker  ©röße  ber  93crür)rungSfIächc  wachfen. 

Statt  Berühren  fief)  fefte,  ftarrc  Äöroer  immer  nur  in  einzelnen  fünften; 
e$  ift  gar  nicht  möglich,  ganje  flächen  berfelben  mit  einanber  in  Berührung 
ju  bringen;  benn  ihre  Oberflächen  ftcllen,  wenn  biefclben  auch  aufg  fargfäl-- 
tigfte  abgefchliffen  unb  oolirt  worben  finb,  bod)  nod)  lange  feine  oollfommenen 
Gbenen  bar.  3tt>lfc3r)cn  5roe»  Flt*>  beriihrenben  feften  Äöroem  finbet  baher  in 
ben  meiften  fällen  nur  eine  geringe,  unmcrflicbe  Ansehung  ftatt.  Doch  giebt 
e$  auch  (Srfchcinungcn ,  in  benen  fid)  biefe  Ansehung  oollfommen  beutlich 
jeigt,  fo  j.  33.  in  bem  Anlegen  ber  flcinen  ©taubtf)cilchcn  an  bie  SSBänbe 
unb  Deelen  ber  3immer  unb  an  anbeTC  tföroer.  ©ben  fo  beruht  auf  ber= 
felben  ba8  Schreiben  mit  ©leiftift,  Köthel  ober  Jfreibe.  Die  beim  Schreiben 
fict)  ablöfcnben  flcinen  %tyil4)tn  bc8  ©cbreibftiftg  bleiben  oermöge  ber  Am 
jief)ung  an  bem  SHatcrial,  auf  welches  gefchrieben  wirb,  haften. 

(Sine  weit  innigere  Berührung,  alß  jwifdjen  jwei  feften  Körpern,  finbet 
im  Allgemeinen  jwifchen  einem  flü|ngen  unb  einem  mit  bemfelben  in  Söerüh* 
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rung  gebrachten  feficn  flörocr  ftatt.  3öir  bemerfen  bafyer  aucr)  allemal  eine, 
meljr  ober  weniger  grofje  Straft,  welcf)e  ber  Trennung  beiber  tforper  wiber= 
fk^t.  3»an  fann  biefe  Äraft  meffen,  wenn  man  j.  33.  eine  3)?etau>lattc 
an  einer  2Bagfd)alc  in  horizontaler  Sage  auffängt  unb  mit  ©ewiefiten  in  ber 
anbem  ©(r)ale  in§  ©leicr)gcwicr)t  bringt,  bann  unter  ber  SD?etaH»latte  ein 
©efäfc  mit  2Baffer  ober  einer  anbern  $lüffigfeit,  gtg.  57,  fo  aufftellt,  bafe 
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bie  Oberfläche  eben  oon  ber  untern  (Seite  ber  9föetaü>latte  berührt  wirb, 
unb  enblict)  in  ber  anbern  ©cbale  fo  lange  ®ewicbte  legt,  bis  bie  platte 
oon  ber  Oberfläche  ber  ftlüfftgfcit  abgeriffen  wirb. 

hierbei  tonnen  jeboef)  jwei  ftällc  eintreten,  entweber  c8  bleiben  Steile 
ber  ftlüffigfeit  an  ber  platte  Rängen  ober  nicf>t.  £a8  erftere  ift  j.  33.  ber 
JaH,  wenn  bie  Stöetallolatte  mit  SBaffcr,  ba8  festere,  wenn  fie  mit  Oueck 
[Uber  in  33erübrung  war.  9?ur  im  lefctern  §aüe  geben  bie  aufgelegten  ©c- 
wicr)te  bie  Sfraft  an,  mit  welcber  bie  platte  oom  Ouccffilber  feftgefjalten 
würbe,  unb  bie  olfo  ju  überwinben  war,  um  bie  Trennung  ju  bewirfen. 
3n  bem  anbern  ftafle,  in  welkem  9Baffertl)eilcr)en  an  ber  parte  Rängen 
blieben,  war  bie  Sln^ieljung  jwifeben  ber  platte  unb  bem  Sßaffer  ftärfer,  als 
bie  2lnjier)ung  ber  2öaffcrtr)cifcr>en  unter  ftcr);  bie  platte  würbe  niebt  »om 
Saffcr  abgeriffen,  fonbern  baS  Söaffcr  felbft  würbe  jerrtffen. 

üKan  nennt  überhaupt  bie  Straft,  mit  welcher  bie  Sfycile  jweier  fid)  ^JJf0" 
berüf>renben  Äörper  einanber  ansehen,  Slbfyäf  ion,  unb  bie  Ähaft,  mit  welcber  Pötzen, 
bie  Steile  bc3  ner)mlicr)en  flüffigen  ober  feften  ßorocrS  fid)  gegenseitig  an= 
jierjen,  ßor)äfion.  23eibc  Sfräftc  bürf ten  jeboer)  eigentlich  nia^t  oon  einanber 
wfrbieben  fein;  benn  obfebon  bei  feften  Äörpcrn  im  Allgemeinen  bie  @of)äfion 
unoergleiefclich  großer  ift,  al8  bie  2lbl>äfion,  fo  haben  wir  boef»  febon  oben 
bemerft,  bajj  bie  Stärfe  ber  Ansehung  wefentlia)  buref)  bie  ^nnißfa*  ket 
Berührung  bebingt  wirb.  Sttun  finbet  offenbar  jwifchen  ben  Steilen  bcS 
ne^mlicr)en  Äörperß  bie  aüerinnigfte ,  jwifäcn  jwei  feften  Körpern  aber  in 
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ber  Bieget  nur  eine  auf  wenige  Sßunfte  bcfc^ränfte  ^Berührung  üart,  worauf 
fich  bie  grojje  Ungleichheit  beiber  Strafte,  ber  SohäftonSfraft,  mit  welker  bie 
Xhc\k  beS  nehmlichen  feften  .Siorpcrss  fid)  an^tc^en  unb  jufammcnhalten,  unb 
ber  ÄbhäftonSrraft,  mit  welcher  bie  £f)eitd)en  jweier  fid)  berührenben  feften 
Storper  einanber  anjief>en,  ^inreid)enb  erflärt. 

fttüfftge  äörper  fefcen  nun  jwar  ber  SBerfdnebung  ober  Trennung  ihrer 
Xheite  nur  einen  geringen  SBiberftanb  entgegen;  bafj  biefetben  aber  ebenfalls 
anjiehenb  auf  einanber  wirfen,  geht  fdwn  auS  bem  oben  beschriebenen  SBers 
juebe  mit  einer  an  eine  SBagfchale  angehängten  unb  eine  ^lüfftgfeit  berülv 
renben  platte  f)ert>or.  3118  eine  weitere  ftolgc  ber  gegenseitigen  Änjiehung 
jwifchen  ben  feilen  flüfftgcr  ftörper  ift  baS  33cftreben  bertclben  anjufehen, 
wenn  fic  in  fteineren,  fich  felbft  überladenen  SHaffcn  oorljanben  ftnb,  bie 
Äugetgeftalt  anzunehmen,  ftd)  juSropfen  ju  geftalten.  GS  fönnen  nefymlid) 
in  einer  flüjfigen  9Raffe,  beren  Zfyeik  anjicfjenb  auf  einanber  wirfen,  bie  in 
golge  hicroon  gegen  ben  2Rittelpunft  fcrücfenben  Gräfte  offenbar  nur  bann 
nac^  afcn  ^Richtungen  hin  eine  gleiche  Starte  beftfccn  unb  uch  gegenfeitig 
aufgeben,  wenn  bie  oom  2Rittelpunfte  biS  an  bie  Oberfläche  reichenben  SBaifer- 
fäulen,  in  welche  wir  unS  bie  ganje  3)?affe  jerfäüt  beuten,  eine  gleiche 
Cänge  §aben.  SBirfen  baher  auf  eine  flüffige  5Wajfe  feine  anbern  Shäfte, 
alS  bie  ber  innem  Änjiehung,  ober  $aben  boch  biefc  Äräfte  über  anbere 
noch  juglcieh  cinwirfenben  [Gräfte  entfärben  baS  Uebcrgewicht,  fo  mufj  ftä) 
biefc  SDtoffe  ju  einer  mehr  ober  weniger  oollfommenen  Äuget  geftalten. 

Die  fugeiförmige  (Seftalt  ber  Grbe  unb  bie  ber  Schwunghaft  cntfpre= 
chenbe  Abplattung  an  ben  Sßolen  fpreeben  baher  für  bie  9fichtigfeit  ber  geo= 
logifchen  Änftcht,  bafj  bie  gefammte  SKaffe  ber  örbe  fich  früher  in  einem 
ftnfftgen  3"ftanbc  befunben  h<**. 

2Benn  eine  größere  flüfftge  9Raffe  auf  einer  Unterlage  ruht,  fo  wirb 
buret)  ben  beträchtlichen  $)rucf,  welchen  bie  obern  Ztyite  oermöge  ihrer 
Schwere  auf  bie  unteren  ausüben,  ein  SluSeinanberfliejien  bewirft.  3ft  aber 
bie  flüfftge  SDtoffe  nur  Hein,  fo  geftaltet  fte  fich  auch  jefct  noch  Su  emcm 
tropfen,  wenn  bie  Stb^äfion  jwifchen  ber  feften  Unterlage  unb  ber  ftlüfjtgfcit 
gegen  bie  ÖohäftonSfraft,  mit  welcher  bie  XhtiU  beS  §lüfftgen  fleh  ansehen, 
nur  gering  ift,  wie  biefj  5.  33.  bei  Cuecffilber  unb  ©laS  ber  ftall  ift;  bie 
flüfftge  9Kaffe  fliegt  bagegen  auSeinanber,  wenn  jwifchen  berfelbcn  unb  bem 
feften  Äörper  eine  ftarfe  Abhäfion  ftattfinbet,  wie  j.  33.  bei  3Saffer  unb  ©laS. 

Ucberhaupt  jeigen  bie  mannigfaltigen  auf  ber  iHchäüon  jwifchen  feften 
unb  flüffigen  Äörpern  beruhenben  Grfcheinungen  eine  wesentliche  $er  jebier  enheit, 
je  nachbem  biefe  2lbf)äfion  bie  GohäfionSfraft  ber  ZfytiU  beS  flüffigen  über- 
trifft  ober  oon  berfelben  übertroffen  wirb,  So  jiehen  wir  5.  SB.  einen  ©la& 
ftab  auS  SEBaffer,  in  welches  wir  benfelben  getaucht  haben,  beneftt,  auS  Oueck 
ftlber  bagegen  unbenefct  heroor,  weil  in  erfterm  ftallc  bie  ftbhäfion  jwifchen 
bem  feften  unb  flüffigen  ftörper,  in  te^term  bie  Gohäfton,  mit  welcher  bie 
ZtyiU  beS  flüffigen  ÄörperS  jufammenhaltcn,  überwiegt.  1)iefc  Sßcrfchiebcnhett 
wirb  jeboch  nicht  bloS  burch  bie  9Gatur  beS  flüffigen  SörperS,  SEBaffer  ober 
Guceffilber,  bebingt,  fonbern  fie  hän^t  auch  ber  93efd>affen^eit  beS  mit 
jenem  in  Berührung  gebrachten  feften  ÄörpcrS  ab.  So  werben  j.  33.  fehr 
oielc  9D?etaöe,  ©olb,  Silber,  Äupfer,  Sölei  u.  a.  m.,  oon  Ouecfftlber  bene|t 
(nicht  Platin  unb  Gifcn) ;  anbererfeitS  bleiben  fettige  Körper  oon  SBaffer  un= 
bene^t,  wie  man  fcf>on  baran  fteht,  ba^  üffiaffer  auf  eine  fettige  Unterlage 
auSgegoffen  fich  5U  tropfen  geftaltet. 
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3ntcm  bie  2$öget,  befonberS  bie  ©c^wimmoögel,  tt>re  ftebem  mit  einer 
öligen  ftlüffigfeit,  welche  eine  am  (5nbe  be§  SRücfenS  liegenbc  Xrüfe  abfonbert, 
tränten,  tnbem  fte  in  biefe  ben  Schnabel  tauten  unb  mit  bemfclben  bie 
ftebern  beftreidjen,  Silben  biefe  auö;  beim  ©($wimmen  auf  bem  ÜEßaffer  eine 
für  baffetbc  unburc§bringlier)e  $ülle. 

2Sä$lcn  wir  al8  fRepräfentanten  für  ba8  »ergebene  23erbalten,  welcbeä 
flüffige  unb  fefte  StörpCT  bei  ber  S8erüf>rung  geigen,  je  na^bem  bie  Stb^äfion 
jwtfdjen  beiben  ober  bie  ßotyäfion  ber  Steile  be3  glüffigen  überwiegt,  in 
ernenn  §afle  Sßaffer  unb  @la$,  in  lefcterm  Cuecffilber  unb  ©(ad,  fo  werben 
wir  weiter  noefy  bie  folgenben  furj  gefaxten,  aber  für  baö  angezeigte  93er; 
bälnufi  überhaupt  giltigen  Oefefee  aufit eilen  tonnen. 

Cuecffilbcr  lafjt  fieb  viel  leichter  am  einem  Olafe  au3fd)ütten,  al$ 
ffiaffer,  welches  ft$  bei  febwadjer  Neigung  an  ber  9lufjenwanb  be8  ®lafeä 
^erabjie^t. 

©affer  ftebt  in  einem  gläfernen  Öefäfc  am  ftanbe  f»öf>cr,  in  ber  Witte 
tiefer,  unb  bat  alfo  eine  concaoe,  Cuetfftlber  bagegen  eine  conocr,e  Oberflädje. 

Staudt  man  ein  gläferneä  SHöbrd>en  in  2Baffcr,  fo  fteigt  baffelbe  in 
bemfelben  in  bie  Apöfje  unb  jwar  \u  einer  um  fo  beträcbtlicbern  Jpöfye,  je 
enger  ba£  Äö^re^en  ift.  Cuetffilber  ftebt  bagegen  in  einem  engen  9föl)n§en 
niebriger,  als  in  bem  ©efäfje. 

3n  einem  Möllen  oon  einer  Sinie  innenn  Turcbmeffer  erbebt  fic$  ba8 
vIBaffer  etwa  i/J  &oÜ,  in  einem  9iof)r^en  oon  \'2  ß"»c  3>urcbmcffer  1  30Ü 
über  bie  Oberfläche  beS  SSafferö  in  bem  Öefäjje.  Ueberfjaupt  wäd>ft  biefe 
§öbc  nacb  ben  Unterfudmngen  oon  Vüffac  in  bem  nehm  lieben  Iht 

tyälrniffe,  in  welchem  ber  Durcfymeffcr  bce  3?öt>rc^cnö  abnimmt. 

ia  bie  ju  biefen  SSerfucben  angewenbeten  Oiöfyrcfycn  gewöfjnlid)  fcr)r  eng 
finb,  fo  bat?  ber  innere  2>ur($meffer  berfelben  ben  eine«  töaareS  nicfyt  über- 
trifft, fo  nennt  man  biefe  föörjrcfcen  gewölmlid}  #aarröf>r<bcn  unb  baö 
ißrtncip,  auf  welkem  bie  Crrföeinungen  berufen,  wel($e  bergleia^en  enge 
Äöbrcben  jeigen,  bie  (Sapillaranjiefyung  ober  Gapillarität. 

2luf  biefem  ^rineip  berufen  eine  ÜKenge  befannter  Grfcf>cinungen.  SJSo; 
röfc  Körper,  wie  ©dnoamm,  ßöfdwapier,  troefneä  Jpolj  u.  bgl.  m.  faugen 
SBaffcr  ein,  inbem  biefcS  in  ben  Ganälen,  welche  bie  ^)Soren  berfelben  bilben, 
glei$  wie  in  Jpaanöbrcben  emporfteigt.  Crbenfo  gehört  bier^er  ba8  $eucf)t: 
»erben  einer  2Rauer,'  weldje  auf  naffem  ©oben  ftebt,  baö  fcuffteigen  be$ 
QelcS  ober  gefebmotjenen  SalgeS  im  £ocbte,  baä  »bwif^en  bcö  ©^weifjeS 
mit  einem  Zufic  u.  a.  m.  Ter  ©palt  in  ber  §ebcr,  mit  welker  wir 
föreiben,  bewirft,  ba§  bie  Tinte  ftdj  längS  ber  SRänber  beffelben  bi£  jur 
©pifce  r;tnuef>t  unb  uigleicr;  mit  biefer  beim  ©ebreiben  unauägefefct  ba8 
Rapier  berührt. 

Tic  (SapiUaranjiefmng  iftfniebt  feiten  mit  beträcrjtlicber  Sfraftäujjerung 
oerbunben.  SBenn  ftarf  angefpannte  ©eile  befeueret  werben,  fo  be^nen  fie 
ft^  in  bie  Tiefe  auS  unb  oerfürjen  fieb  jugleit^  mit  einer  Straft,  bur<$  weld^c 
grofje  ßaften  gehoben  werben  fönnen.  —  Reifen  tonnen  auf  bie  3lrt  gefprengt 
»erben,  ba^  man  in  bie  ©palten  berfelben  Steile  oon  troefnem  ^)olje  treibt 
unb  hierauf  anfeu^tet,  woburc^  biefelben  auggebe^nt  werben  unb  bie  Reifen 
audeinanber  reißen. 

BnbererfeitS  benu^en  wir  bie  Straft,  mit  welcher  bie  S^eila^en  fid>  innig 
berü^renber  Äörper  einanber  anjietyen,  um  Störper  feft  mit  einanber  ju  oer= 
binben,  j.  ©.  beim  Ceimen.    Ta  ne^mlicb,  wie  febon  oben  bemerft,  jwiföen 
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jwei  feften  Störpcrn,  welche  wir  mit  einander  in  $8erür)rung  bringen,  immer 
nur  eine  fer)r  fdnoadje  3lfcf>äfion  oorbanben  ift,  wenn  feie  33erül)rung  nur 
in  einjelnen  fünften  ftatrfinbct,  fo  bringen  wir  jwifcfyen  bie  ju  oerbmbenben 
feften  tförper  ben  flüffigcn  £cim,  wcld)cr  fid)  innig  an  bie  feften  5förper 
anlegt  nnb  euer)  nadj  bem  Grrftarren  biefe  innige  93erüf)rung  beibehält.  Qi 
beruht  bafyer  bie  §cftigfeit  ber  SSerbinbung  jufammcngcleimtcr  Äörper  auf 
ber  2lbbäfton  jwifdjcn  bem  tfeim  unb  jebem  biefer  beiben  Äörpcr  unb  ber 
Gofyäfion  ber  iheile  be8  £eim8  unter  fteb.  2lcfmlid)e8  gilt  oom  flirten  unb 
Sötfjen. 

2Benn  ein  feftcr  Äörper  au£  ber  2(uflöfung  in  einer  ftlüffigfett  alk 
mäfylig  auSgefcbieben  wirb,  fo  fönnen  bie  ftd)  ablagernben  f leinen  £r)eilcr)en 
eben  wegen  ifyrer  flleinfjcit  mit  cinanber  in  fo  innige  unb  oollftänbige  SBe= 
rüfyrung  treten,  baß  ljicrburd)  fefte  ©Übungen  entfteben,  wie  bieß  j.  33.  bei 
ben  galoanoplafttfcfyen  Arbeiten  ber  §aü  ift.  91ef)nlid)c8  gilt  oon  ber  93er; 
golbung  unb  SScrftlberung,  in  welker  bie  ®o!b=  ober  Silbcrtf)eild)en  oermöge 
ber  2lbf)äfion  an  bem  |U  oergolbcnbcn  ober  ocrftlbernben  ftörper  feft  fyaften. 
»«ftoui  Tic  2lnjiel)ung  jwifdjen  ben  fleinften  Äörpcrtfyeilcbcn  äußert  fid>  bei  bem 
*oticn  Uebergangc  au§  bem  flüfftgen  in  ben  feften  3ufiank  noc*)  weiter  in  eineT 
Ijödjft  merfwürbigen  üEßcife  babureb,  baß  bie  fleinften  Üljcildjen  ficr)  in  be= 
ftimmten  ©ruppirungen  an  cinanber  legen,  woburd)  bie  regelmäßigen  ®eftalten 
Ijeroorgefycn ,  welchen  wir  ben  tarnen  Slrrjftalle  beilegen.  Tic  würfet 
förmigen  toftallc  beS  £od)falje8,  bie  fäulenförmigen  Jfrrrftalle  be$  £anbi& 
jutfcrS  bieten  fet)r  befannte  ©cifpiclc  bar.  Tic  Neigung  beS  3ut*er^  au$ 
Sluflöfungen  ju  froftallifiren ,  ift  fo  groß,  baß  biejelbe  beim  ^utjuder  burd} 
beftänbigeS  Umrühren  ocrlnnbert  werben  muß.  SBcim  flanbiSjudcr  beforbert 
man  bicfelbe  bagegen  burd)  CStnfür)ren  »on  ftäben,  inbem  bie  ÄnjftaÜc  ftdj 
gern  an  feftc  Äörper  anlegen.  2lu$  gleichem  QJrunbc  pflegen  beim  3ufriercn 
ber  ®ewäffcr  bie  erften  (SiSfruftalle  an  ben  Ufern  ober  im  SSaffer  fjeroor- 
ragenben  Steinen  ober  ^fäljlcn  an$ufd)icßcn.    $n  ftolgc  biefer  Neigung  be$ 

2Baffer8  jur  Än>ftatItfation  jeigen  bie 
c5'g-  m.)  Scbnccflodcn  befonbcrS  bei  ftrenger  S?älte 

regelmäßige  fternförmige  ©cftaltcn,  oon 
benen  ftig.  58  einige  33eifpiclc  barftetlt. 
Üben  fo  legt  ficr»  ber  SKcif  an  bie  3WC*9C 
in  ©äume,  an  bie  oertroefneten  ©ra& 
bahne,  femer  an  bie  föenfter  unferer 
Üßo^nungen  bie  ftcf»  nicberfeblagcnben  unb 
511  @i8  erftarrenben  kämpfe  in  feinen 
regelmäßig  gruppirten  Nabeln  an. 

Um  bie  93ilbung  ber  toftaüe  ju 
beobaditen,  eignen  ficr;  befonberä  folcr/e 
Saljc,  wclcbe  im  Reißen  ffiaffer  in  großem 
rcr  3)?enge,  a!8  im  falten  SBaffer  löSIicr) 
finb.  ^n  jwei  5?ott)  fodjcnb  fjeißem  2öaffer 
laffen  fieb  4  ?oth  Salpeter  auflöfen.    £äßt  man  biefe  Sluflofung  allmä^lig 
erfaltcn,  fo  ficht  man  ben  größten  $f>eil  be8  aufgelösten  Salpeter  in  fäulen- 
formigen Anfallen  anf gießen,  inbem  jwei  ^ott)  falteß  SBaffer  nur  olmgcfäf)r 
y2         Salpeter  aufuilöfcn  oermögen.    Tie  5hr>ftaüe  fallen  bei  einer  we-- 
niger  concenrrirten  SCuffcfung,  wenn  man  in  jwei  ^?oth  foebenbem  ©äff er  nur 
ehoa  2  ober  3  ?otl)  Salpeter  auflöft,  fdjöner  aug.  —  5hr;ftaüe  fönnen  nicr)t 
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bloß  erhalten  werten,  wenn  aufgeleftc  3ubftau$cn  au*  ihren  ^luftofungen 
Seim  ßrfalten  ober  bei  2>erbunftung  ber  tflüffigfeit  ausgefdueben  werben. 
2luch  wenn  in  ber  23ärme  gefcbmoljcnc  ©ubftan^cn  bei  ber  Mtuhlung  er- 
ftarren,  finbet  häufig  Srrtsftaüifation  ftatt. 

2öenn  man  3d)wcfcl  ober  metallifdjeS  3Bii>mutb  in  einem  Siegel  ichmiljt, 
bie  gefcbmol}ene  SNaffe  fo  weit  erfalten  läßt,  baß  bie  oberfte  Trufte  erftarrt 
ift,  biefe  bann  burcf»itö|jt  unb  bie  innere  nod)  flüffige  itfaffe  ausglittet,  fo 
fterjt  man,  baß  beim  örftanren  ber  Sdjwcfcl  im  Innern  in  nabclförmigcn, 
baS  2BiSmutf)metall  in  würfelförmigen  tfroftallen  angetroffen  ift. 

3?ie  auf  funftlicfyem  2Bege  bargcftellten  toftalle  werben  jcbodi  an  8d)ötu 
^eit,  befonberS  aber  in  ber  ®röße  oon  ben  in  ber  yiatux  gebilbeten  Ärr>ftallen 
ber  Gfcetfteine  unb  anberer  Mineralien  übertroffen.  3»  fohlen  auf  3Waba- 
gaSfar  werben  in  ber  ©eftalt  oon  regelmäßigen  fecbSfcirigen  3äulen  burch; 
fid>tige  ^ergfrrftalle  im  (Mcwid)te  von  mehreren  Gentnern  angetroffen. 

3n  genauem  3ufatnmcnf>an9c  mit  ber  äußern  regelmäßigen  Öcftalt  ber 
Ärtiftalle  fteht  bie  innere  Struftur  berfclben,  bie  2lnorbnnng  ihrer  flcinften 

Xfycile,  welche  fid)  bei  ben  meiften  taftallen  in  ber 
(&tg.  soj  Gigenfcbaft  jeigt,  baß  fich  biefelben  mit  mcfjr  ober 

weniger  tfeicfytigfeit  na*  beitimmten  Dichtungen  fpalten 
laffen.  3m  auSgcieidmenten  Dfaaße  jeigt  biefe  ßigen- 
R        febaft  ein  fefjr  verbreitetet  3)Jiiteral,  ber  ilalffpath, 
weldier  fid»  äußerft  leidet  narfi  brei  oerfduebenen  Dich- 
hingen  galten  läßt,  woburri»  ferbsfläd>ige  Storper 
l)eroorge^en ,  weld)c  bie  Ocftaft  einet?  uerfchofeenen 
SßürfelS,  tfig.59,  eineS  fogenannten  bomboeberS 
haben.    Qöir  werben  auf  biefeS  aud»  in 
optifcfyer   .ftinfiebt   ausgezeichnete  Mineral 
nodi  weiter  unten  ^urücffommen. 

(Sine  anberc  (Gruppe  merfwürbiger  Qx- 
jdjeinungen,  weldje  ebenfalls!  auf  ber  Ält« 
jiefnmg  ber  ftd)  unmittelbar  berüfyrcnben 
fleinftcn  ftörpertheildicn  beruht,  gcf)t  tyeroor, 
wenn  jwei  #lü)figfciten,  weldte  eine  Neigung 
befityen,  fidt  ju  mifchen,  burch  eine  poröfe 
Scbcibcwanb  getrennt  finb.  3ur  hequemen 
Beobachtung  biefer  (Srfcheinung ,  welcher 
man  ben  "DJaincn  GnboSmofc  giebt,  bient 
ber  in  #ig.  60  abgebilbetc  Apparat. 

Gin  unten  offenes  gläfcrneS  ©cfäß, 
welches  ftch  oben  in  einen  JpalS  oerengt, 
wirb  unten  mit  einer  iMafc  überbunben,  oben 
aber  wirb  uermittclft  eincä  burchbohrten 
StorfeS  in  bem  &alfe  eine  lange  gläferue 
Möhre  angebracht,  #üü*t  man  nun  biefeS 
GHaS  etwa  mit  SBcingcift  ober  mit  SBaffet, 

J welches  3utf°r,  Äw^fatj  ober  irgenb  eine 
Ui  anbete  Subftanj  aufgetöft  enthält  mir  hängt 
baffelbe  in  ein  weiterem,  mit  reinem  Gaffer 
gefüllte^  ßJefäß,  fo  ficht  mau  gegen  baS 
ÖJefet;   ber  cominunicirenbcn  Robren  bie 


mof«. 
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$lüffigfeit  tm  äußeren  ©efäfje  fallen,  im  inneren  ©cfäfjc  aber  unb  in  ber 
Söhre  ju  einer  beträchtlichen  $ohe  emporfteigen.  $)ie  ftlüfftgfeit  ftellt  ftch 
bagegen  im  inneren  ©efäfie  niebriger,  al$  im  duneren,  wenn  man  bie  9üt= 
orbnung  be8  93erfucr)e$  umfehrt  unb  in  ba8  innere  ©efäfi  SEBaffcr,  in  ba$ 
äufjere  SBeingeift  ober  bie  Sluflöfung  einer  feften  ©ubftanj  im  SBaffer  Bringt. 
Unterfucbt  man  beibe  ftlüfftgfetten,  fo  finbet  man,  bafj  nicht  blofj  2Baffer 
nac^  bem  ©pirituS  ober  ber  3u<f«s  °*cx  ©aljlöfung  burch  bie  SBlafe  ft<h 
bewegt  r)at,  fonbern  bajj  auch  umgefel)rt  ©oirituS  ober  Qu&tt:  ober  ©aljs 
löfung  jum  SBaffcr  curch  bie  S3Iafe  übergegangen  ift;  allein  ber  ungleiche 
©tanb  ber  glüfftgfeiten  jeigt,  bafc  biefer  Uebergang  in  fc^r  ungleichem  SRaajjc 
erfolgt  ift. 

Diefe  feit  1822  befonberS  oon  2)ü  tröget  unb  weiterhin  oon  anbem 
SPc)t>fifcrn  ftubirtc  Srf  cheinung ,  beren  ©efefce  jeboch  bi8  jefct  mit  ooüer  33e- 
ftimmtheit  noch  nicht  ermittelt  ftnb,  bürfte  ohne  3»eif«1  auf  «ncr  ungleichen 
9Jnjiehung  beruhen,  welche  bie  Streite  ber  poröfen  23lafe  auf  bie  oerfchiebenen 
ftlüfftgfciten,  welche  ftch  ju  beiben  Seiten  berfelbcn  befinben,  ausüben,  in 
ftolge  beffen  bie  eine  glüfftgteit  leichter  unb  reichlicher,  al8  bie  anbere  hi«; 
burcbgelaffcn  wirb. 

©in  ähnliches  Verhalten,  wie  tbicrijebe  33lafen  unb  Jpäute,  jeigen  auch 
oegetabilifche  SRcmbranen,  ferner  Xhon  unb  anbere  poröfe  Äörper,  wenn 
auch  m  ,c^r  ungleichem  2Haafje. 

Die  $iex  erörterten  (Srfcheinungcn  ber  (SnboSmofe  ftnb  barum  oon 
ganj  befonberer  ©ichtigfeit,  weil  mit  benfelbcn  bie  Fortbewegung  ber  ©äfte 
in  ben  spffonjen  unb  511m  SC^cil  auch  in  thierifchen  Storpern  im  engften  3^ 
fammenbanae  ftebt. 

Htforprien.  3m  33orf)ergehenben  ift  nur  bie  Siebe  gewefen  oon  ber  Slnjiehung  jwifchen 
ben  ftch  berührenben  fleinften  feilen  fefter  unb  flüffiger  ftörper.  68 
!ann  jeboer)  feinem  3weiM  unterliegen,  bafj  auch  D*e  luftförmigen  Äörper  oon 
ben  feften  unb  flüffigen  Äörpem,  mit  benen  fie  in  ^Berührung  fommen,  eine  3ln= 
jiehüng  erleiben,  §olge  hiervon  muffen  bie  luftförmigen  Scorper  an  bei 
Oberfläche  ber  feften  unb  flüffigen  Äörper  eine  größere  Dichtigkeit,  al$  in 
weiterer  gerne  oon  bcmfelbcn  beftfcen;  ba«  9?er)mtic^c  mujj  auch  »on  ben  in 
bie  $oren  tiefet  fförper  aufgenommenen  ßufttheilchen  gelten.  (58  erflärt  ftd) 
hieraus  bie  ßrfcheinung,  bafc  poröfe  Äörper,  5.  93.  Staate,  beträchtliche 
Stengen  Öuft  in  ihre  $oren  aufnehmen,  abforbiren,  wobei  fie  jich  gewöhn- 
lich m  &°*9C  ccr  93erbicbtung  ber  aufgenommenen  ßuft  erwärmen. 

(Sben  fo  nehmen  auch  glüfftgfctten  oon  ©afen,  welche  mit  ber  Ober; 
flädjc  berfelben  in  Berührung  fommen,  mehr  ober  weniger  grofje  SRengen  in 
ibren  $oren  auf.  Sin  Wlaafy  2ßaffcr  abforbirt  5.  33.  ein  SRaafj  Äohlen- 
fäurcga8,  aber  nur  V27  9R««I  ©auerftoff  unb  3»aa§  fflafferftoffga«. 
SInberc,  noch  »icI  auffallenbcrc  93ei|>iele  wirb  weiter  unten  ber  chemifchc 
2)hcil  liefern.  —  2>a8  au8  ber  atmoj»harif*eu  ßuft  00m  SSJajfer  abforbirte 
©auerftoffgaS  ift  für  bie  in  bem  SBaffet  lebenben  Spiere  »on  ber  größten 
2Btrf)tigfeit,  inbem  e8  ba^u  bient,  ben  SthmungSproje^  berfelben  ju  unter; 
balten.  —  SEiH  man  ba$  SBaffer  oon  Suft  gänjlich  befreien,  fo  mufj  man 
baffelbe  auSfochen;  nach  längerem  Stehen  an  ber  Vuft  nimmt  e8  jeboeb  von 
biefer  wieber  in  feinen  $orcn  auf.  93eibe8  gilt  ebenfo  00m  Ouccfftlber, 
wie  wir  fchon  oben  gelegentlich  beim  93arometcr  erwähnt  haben. 
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SBenn  wir  ba8  biSfjer  buTcfilaufenc  ©ebiet  nod)  einmal  überblicfcn,  fo 
laffen  ftd>  btc  SBirfungen  ber  oerfefnebenartigen  9?aturfräfte ,  weld)e  wir  bi8 
jefct  fermen  gelernt  Ijaben,  in  ba8  eine  ©ort  Bewegung  jufammenfaffen. 
2lud)  in  bem  Jfyeilc  ber  Sjtyoftf,  welcher  bie  ßrfdjeinungen  be$  ScbaHeS,  be8 
SidjteS  unb  ber  2Bärme  umfaßt,  unb  in  ben  wir  jefct  eintreten,  haben  wir 
eä  wteber  mit  ben  burd)  gewiffe  Sßaturfräftc  fyeroorgebraebten  Bewegungen 
\u  tf)im;  allem  e$  ftnb  nicht  mehr  biefe  Bewegungen  felbft,  welche  unfere 
Äufmerffamfeit  auf  ftd)  jiet)en;  e8  ftnb  oielmeljr  bie  (Sinwirfungen  berfelbcn 
auf  unfer  fenpftnbunggücrmogcn ,  um  beren  Sßillen  hauptfäcblicb  wir  btefe 
Bewegungen  ftubiren.  SBenn  un8  bie  ßrfabrung  felbft  barüber  belehrt,  baf? 
ber  Schall  burd)  bie  febwingenbe  Bewegung  elaftifcbcr  fcörper  hervorgerufen 
wirb,  fo  ift  e$  eine  auf  ©rünben  ber  höcbftcn  9Ba^rfa>einlicbfeit  berufyenbe 
ftopotbefe,  bap  auch  ba8  Vicht,  welche:  mner  2lugc  wahrnimmt,  feine  önk 
ttehung  ber  Grrjitterung  ber  tleinften  ineuc  bei  leuebtenben  Körper  »erbanft, 
unb  bie  grojje  Sinologie  $wifd)en  ben  (5rfd)etnungen  be8  Vichte*  unb  ber 
23ärmc,  welche  wir  weiter  unten  fennen  fernen  werben,  läftt  bie  Bermutljung 
ale  nahelicgenb  erftbeinen ,  ba§  au ch  bie  burd)  ihre  mannigfaltigen  Sirfungen 
fo  au8gejeid)ncte  SSärme  einen  gleichen  Urfprung  f>at. 

Da  wir  bie  Schwingungen,  weldje  unfer  Df)r  al8  Sd)atl  empfinbet, 
unmittelbar  mit  bem  feinern  Sinne  be8  ©eftdbtS  wafjrjuncbmen  oermögen,  fo 
bieten  ftd)  biefe  oon  fclbft  al8  bie  natürlid)fte  unb  juoerläfngfte  ©runblagc 
für  unferc  Unterfudjungcn  über  bie  fyopotfycrifdjen  Vibrationen  bar,  burd) 
welche  bic  Grfebeinungcn  bc8  Sid)tcS  obeT  ber  SBärme  fyeroorgentfen  werben. 

2Sir  wählen  a($  ba8  cinfaeftfte  Beifpicl  cineS  tönenben  ftörperS  eine  •jjjj*' 
gefpannte  Saite.    Sid)  felbft  übcrlaffen  nimmt  bicfelbe  bie  Sage  einer  graben  eaitcn. 

Sinic  an.    Äug  biefer  Sage  burd)  irgenb 
 (5*3-  61-)   eine  5fraft,  3.  93.  burd)  einen  3«g#  »n  kie 

Sage  ACB,  $ig.  61,  gcbrad)t,  fehrt  fie, 

fo  wie  fie  wieber  frei  gelaffen  wirb,  oer= 
wjm    möge   ihrer   Slafricität  m   t-tc  Vage  ber 

graben  Sinic  jurücf;  fie  nähert  ficf>  biefer 
^^■UHI^^^^H    Vage  mit  junefjmcnbcr  ©cfd)winbigfcit,  unb 

inbem  fie,  in  ber  grablinigcn  Sage  ange; 
!ommen,  bic  größte  ©efebwinbigfeit  hat,  übcrfd)rcitct  fie  biefe  Sage  nad)  bem 
2rägl)cit8gcfcfce ;  ftc  fährt  fort  ftd)  ju  bewegen  big  in  bic  Sage  ADB,  in 
welcher  ftc,  wenn  ihrer  Bewegung  feine  §inbcrniffe  entgegenftänben  unb  bic 
Saite  ooüfommcn  claftifd)  wäre,  jefet  eben  fo  oiel,  aI8  ACB  an  ber  anbem 
Seite  oon  ber  graben  Sinic  abwcid)cn  würbe.  SKuS  ber  Sage  ADB  fcfjrt  ftc 
bann  au8  gleiten  ©rünben  in  bic  Sage  ACB  jurücf,  unb  fie  würbe  fo  fort= 
fahren,  ofync  3(uff>örcn  fjin  unb  l>cr  ju  fehwingen,  wenn  ihre  Gslafticität  eine 
ooüfommenc  wäre  unb  bie  Suft  ber  fd)wingenbcn  Bewegung  ber  Satte 
feinen  SBibcrftanb  leiftetc.  2Dcil  aber  biefe  Bebingungen  niemals  »ollftänbig 
erfüllt  ftnb,  fo  werben  bie  Schwingungen  ber  Saite  allmäfylig  immer  flcincr, 
bi§  ftc  enblich  ganj  aufhören. 

Da8  eben  9lu8gefprod)cnc  erinnert  an  ba8  ?Pcnbcl,  oon  welchem 
wir  früher  ganj  Äcbnltd)e8  oorgetragen  baben,  nur  bafe  bic  llrfachc  ber 
Bewegung  bort  auf  ber  Schwere,  hier  auf  ber  Cclafticität  beruht.  Die 
fd)wingenbe  Saite  ftimmt  auch  noch  wefentlich  in  bem  merfwürbigen  unb 
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»tätigen  Umftanbe  mit  bcm  ißenbel  überein,  bafj  bie  JJauer  einet  &$to\n- 
gung  oou  ber  ©röfjc  bcrfelbcn  (faft)  unabhängig  ift.  2Bie  wir  gleich  weiter 
fefjen  werben,  wäcfaft  mit  ber  Scfmelligfeit  ber  (Schwingungen  bie  Jpör)e  beS 
Jones.  Senn  wir  eine  Saite  anklagen,  fo  wirb  jwar  ber  Jon  allmählich 
fcr)wä£fjeT,  inbem  bie  Schwingungen  ber  Saite  immer  Heiner  werben,  aber 
bie  .öübe  be8  Joneä  bleibt,  fo  lange  wir  ihn  noch  wahrzunehmen  »ermögen, 
unoeränbert  biefclbc.  Ü)ieje  allgemein  befannte  (Erfahrung  liefert  un8  ben 
23ewei8 ,  bafj  auch  bie  immer  fleiner  weibenben  Schwingungen  ber  Saite  bie 
nefnnliche  3eitbauer  haben,  wie  bie  urftrünglicben  größeren  Schwingungen. 

^en  $ir\:  unb  Jpergang  ber  Saite  aus 
C&ta-  «0  ber  Sage  ACB  in  bie  Sage  ADB  unb 

wieber  juriief  in  bie  Sage  ACb  pflegt  man 
mit  bem  tarnen  einer  Schwingung  ju 
bezeichnen.  $ie  Bewegung  au8  ber  Sage 
ACB  $ig.  62,  in  bie  Sage  ADB  ober  auS 
ber  Sage  ADB  in  bie  Sage  ACB  wirb 
eine  halbe  Schwingung  genannt.  Gine 
ganje  Schwingung  befteht  alfo  auS  ber  Summe  biefer  beiben  Bewegungen. 

Slufjer  ben  Saiten  fmb  cS  oor^üglicb  elaftifcbe  Stäbe,  ferner  Scheiben 
ober  ©locfcn,  unb  in  ben  SBlaSinftrumentcn  bie  Suft,  welche  in  bei  3Xufif 
jur  fteroorbringung  oon  Jonen  benufct  werben.  Sei  allen  biefen  Äörpcrn 
werben  bie  Schwingungen  burch  bie  Glafticität  berfelben  unterhalten. 
eS^S'  3e  nachbein  nun  bie  einen  Schall  eqcugcnben  Schwingungen  gleichförmig 
ciun9»iabi.  ober  ungleichförmig  erfolgen,  bejeichnen  wir  benjelben  alS  Jon  ober  ©eräufdij. 
Än  einem  Jone  berütffiehtigen  wir  aber  oorjugSweifc  bie  Jpöhe  unb  Jiefe. 
Gin  Jon  ift  um  fo  höher,  je  gröjjer  bie  3ah*  ^er  Schwingungen  ift,  welche 
er  in  ber  nebmlicben  tyit  ooÜcnbet.  gebeut  Jon  fommt  eine  beftimmte 
SchwingungS^ahl  für  bie  Secunbe  }u. 

Um  biefe  31t  ermitteln,  eignet  fid)  ganj  befonberä  eine  oon  6a i g na rb 
be  la  Jour  erfunbene  5>orrid)tung,  welche  ben  Tanten  Sirene  führt. 

JJiefelbe  befteht  im  SSefentlichen  au3  einer  am 
iHanbe  mit  Ginfcbnitten  oerfehenen  Scheibe, 
#ig.  63,  weldie  um  eine  fenrrechte  ?lr,e  breh- 
bar  ift.  Unterhalb  ber  Scheibe  befinbet  ftch  in 
ber  9iäbc  beä  gejähnten  Sianbeä  eine  ÜHöhre,  in 
beren  oberem,  biebt  unter  ber  brehbaren  Scheibe 
befinblirfiem  s^oben  eine  längliche  Ocffnung 
angcbradU  ift,  welche  bei  ber  Umbrehung  ber 
Scheibe,  je  nad>bem  eine  Qa&c  ober  eine  Sücfe 
&c£  gezähnten  ÜHanbeS  über  fie  hinweg  geht, 
abwechfelnb  geöffnet  unb  gefdrtoffen  wirb. 
SBcnn  man  nun  burd)  bie  SWoI^re  oermittelft 
einer  ffiinblabe  einen  Suftftrom  treibt,  fo  oer- 
nimmt man  bei  Umbrehung  ber  Scheibe  einen 
Jon,  weld>cr  um  fo  höl)cr  auffällt,  je  rafdicr 
bie  Umbrehung  ber  Sdieibe  erfolgt.  2lu8  ber 
3al)l  biefer  Umbrehungen  in  ber  Secunbe  unb  ber  %al)i  ber  an  bem  Dianbe 
ber  Scheibe  angebrachten  Ginfcbnirte  ergiebt  fid>  aber,  wenn  man  biefe  3ah^n 
mit  einanber  multiolicirt,  wie  oft  in  ber  Secunbe  bie  Ocffnung  in  ber  obern 
^obenplatte  ber  5Höl)rc  gefchloffen  unb  geöffnet  wirb,  wie  oft  alfo  ber  Suft  ber 
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Austritt  au$  ber  Wölpe  geftattet  unb  lieber  abgejpcrrt  wirb.  SBären  |.  93.  am 
iHanbe  ber  ©treibe  50  (5infdmirte  angetrabt  unb  machte  bicfelbe  in  ber 
©ecunbc  1 0  Umläufe,  f  o  würbe  [ich  hieraus  für  ben  unter  biefen  Umftänbcn 
oernommenen  Ion  bie  ©cbwingungSjabl  500  für  bie  ©ecunbc  ergeben. 

^nbem  tie  UmbrelmngSgcfdiwinbigfeit  fo  lange  oermchrt  ober  oerminbert 
wirb,  feig  ber  beroorgebrachte  2on  mit  bem  2one  irgenb  eineS  beftimmten 
3nfinimcntc8  oollfommcn  harmonirt,  fo  wirb  man  bureb  ba§  angezeigte  Vers 
faxten  in  ben  ©taub  gefefct,  bie  btefem  Stonc  cntfprccbcnbe  ©dnoingungSjahl 
ju  ermitteln.  ÜKan  l)at  auf  biefc  8Irt  gefunben,  bafe  bem  tiefften  in  ber 
9»ufif  fcebräuaMicbcn  2*ne,  welchen  eine  32füfhgc  Orgelpfeife  giebt,  16 
Schwingungen  in  ber  ©ecunbc  jufommen.  5(uf  ben  tiefften  überhaupt  waf)^ 
nebmbaren  $on  fann  man  nach  ©aoart  etwa  7,  auf  ben  hochften  24,000 
©cbwingungen  rechnen.  Tiefe  3ablcn  ftn^  jebodb  natürlich  nur  alS  obngcs 
fdt)rc  Eingaben  anheben,  ba  bie  GJrenje  ber  2Baf>rncr)mbarfeit  für  oerfd)ie= 
bene  Citren  jebr  ungleich  liegen  fann. 

Tcm  tiefften  in  ber  3)Zufi(  gebräuchlichen  Stonc,  welchen  eine  bciberfeitS 
offene  pfeife  oon  32  ftufj  tfänge  giebt ,  fommen,  wie  febon  bemerft,  (obngefä^r) 
IG,  bem  a  ber  ©timmgabeln  440  Schwingungen  in  ber  ©ecunbc  ju. 

$n  ber  SWufif  unterfdieibet  man  acht  Sonocrhältniffc ,  beren  9(ufetn= 
anbcrfolge  bem  Obre  eine  gewiffe  Söefriebigung  gewährt.  Tic  tarnen  ber? 
jelben  ftnb  GJrunbton,  ©ccunbe,  2crj,  Guart,  Cuintc,  ©er,te, 
Septime  unb  Dctaoe.  Um  ba$  Vcrhältnijj  ihrer  ©dnoingung^afylcn 
$u  ermitteln,  genügt  febon  eine  böchft  einfache  Vorrichtung,  welche  ben  tarnen 
üRonoc^drb  fuhrt,  $ig.  64,  unb  au§  einer  über  einen  iWefonanjboben  unb 
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fcureb  ein  ©ewicht  gefpanntc  Saite  befteht,  bereu  fdnoingenber  £hcil  fich 
bureb  einen  beweglichen  ©reg  beliebig  oerfürjen  läflt.  $e  gröfjer  bao  bie 
©aite  fpannente  (Gewicht  ift,  um  jo  beber  ift  aud)  ber  «ton,  welchen  bie? 
jelbc  giebt.  Söct  ungeänberter  Spannung  wirb  aber  ber  Xon  um  jo  mehr 
erhöht,  je  mehr  ber  fchwiugenbe  Uieü  ber  ©aite  oerrur^t  wirb. 

2Bcnn  man  eine  fehr  lange  unb  ganj  fchwad>  gefpanntc  unb  baher  nur 
fcljr  langfam  febwingenbe  ©aite  in  ©djwingungcn  oerfetjt  unb  bie  ©chwin- 
gungen  berjclben  jäblt,  bann  bie  ©aite  bei  ungeänberter  Spannung  auf  bie 
Hälfte,  auf  ben  britten  Ztyii  ocrfürjt,  fo  finbet  man,  bafi  bicfelbe  jefct  boppelt, 
breimal  fo  oiel  Schwingungen  maa)t.  Ucberbaupt  nimmt  bie  Qabi  ber 
Schwingungen  einer  ©aite,  wenn  it)rc  ©pannung  bicfelbe  bleibt,  im  umge 
lehrten  Verhältnis  ber  $?änge  ui. 

SSenben  wir  baS  eben  ©efagte  auf  ba§  SOZonochorb  an;  nennen  wir 
ben  2on,  welchen  bie  in  il)rcr  ganjen  ?änge  fdnoingcnbe  ©eite  giebt,  ben 
@runbton,  fo  oernchmen  wir,  wenn  wir  bie  ©aite  auf  bie  ftälfte  oerfürjen, 
bie  Octaoe  biefeS  $onc8.  Örunbton  unb  Octaoc  finbet  alfo  bafc 

Verhältnis  ftatt,  bajj  bie  Octaoc  in  ber  ©ecunbc  boppelt  fo  oiel  ©dttoim 
gungen  macht,  al8  ber  ®runbton.    Vcrfürjcn  wir  weiter  bie  ©aite  um  ein 
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'Drittel  iljrer  Cängc,  fo  bajj  alfo  noer)  jwei  Drittel  berfclbcn  fdnoingen,  fo 
oemehmen  wir  jefct  bie  Cuinte.  2Bar  alfo  ber  ©runbton  C,  fo  Innen  wir 
jefct  .G.  Die  ©chwingungSjahl  ber  Outnte  (G)  »erhält  ftch  ^icrnad)  jur 
©chwingungSjahl  bc8  ©runbtonS  wie  3  ju  2.  ißerrurjen  wir  bie  ©aite 
um  Vs  ^rct  C5n8c  un*>  tflffcn  flI!°  Vi  f^^ingen,  fo  erhalten  wir  bie 
£erj  (E);  c8  »erhält  ftet)  baljer  bie  ©chioingunggsahl  ber  SEcrj  unb  be« 
.©runbtonS  n>ie  5  :  4. 

3Ran  fter)t  nun  batb,  wie  fid)  auf  biefem  Sßcge  fortfahrenb  für  alle 
anbem  innerhalb  ber  Dctaoe  liegenben  $öne  ba8  2krhältnijj  ihrer  2rfmnn 
gungSjafylen  jum  ©runbtone  ermitteln  läfjt.  SReljmen  wir  für  biefen,  um 
:8rüd)e  ju  oermeiben,  bie  bequeme  3af>l  24,  unb  bejeidjnen  wir  ben  ©runbton 
mit  C,  fo  erhalten  wir  für  bie  ©d)wingungen  ber  auf  cinanber  folgenben 
£onc  ber  Octaoc  folgenbe  leicht  ju  überblicfenbe  3ar)len: 

CDEFGAHc 
24,  27,  30,  32,  36,  40,  45,  48. 
SSergleidjt  man  biefe  jöne  unb  bie  zugehörigen  3a^en  m'*  einanber, 
fo  finbet  man,  bajj  jwet  Jone  confoniren,  wenn  baS  3?er()ältnifi  ihrer 
BchwingungSjahlen  fid)  burd)  Heine  3af)len  auSbrürfen  läjjt,  unb  bafj  bic= 
felben  biffoniren,  wenn  biefeö  nid)t  ber  ftall  ift.  ©o  bieten  23.  bie 
brei  £bne  ©runbton,  Icrj,  Ouintc,  beren  ©cr;wingung8öerfjältnifj  burd)  bie 
3a^Ien  4,  5,  6  auggebrüeft  werben  fann,  eine  ftolgc  confonirenber  Stöne, 
weld)e  in  ber  3Kuftf  ber  grofjc  Dreiflang  genannt  wirb. 

Unfere  ßefer  tonnten  unS  t)tcr  oorhalten,  bajj  wir  un8  aue  ber  ^S^fit 
in  ba8  ©ebiet  ber  SRuftf  oerirrt  hätten;  wir  müffen  jebod)  bemerfen,  bafj 
biefe  &bfd)wetfung  in  ftolgenbem  un3  oon  wefentlid)em  Stoßen  fein  wirb. 

2öir  faffen  ba8  ßrgebnifi  unferer  bisherigen  Erörterungen  in  ben  einen 
©afc  jufammen:  Die  6öf)e  ober  Sicfe  eine«  2one8  beruht  p^ftfaltfct)  auf 
ber  ©röjje  ber  ©d)n>ingung8jahl  beffclben  unb  bie  ßonfonanj  jweier  £öne 
auf  ber  (Sinfad)l)eit  beS  9Serf)ältniffe3  biefer  ©d)»ingung8$ahlen. 
fndT  ^a^cn  k^hcr  burd)gehenb3  angenommen,  bafj  eine  Saite  in  ihrer 

fnoteu.   ganzen  Vänge  fd)wingt.    (Sine  ©aite  fann  jebod)  auch  bie  merfwürbige  6r- 
fd)eimmg  jeigen,  bafj  fie  fid)  in  aliquote  Jrjeile  theilt,  welche  jugleid)  nadj 

entgegengefefcten  iRid)= 
(gig.  es.)  hingen  fdnoingen,  wie 

bic$  #ig.  05  barftellt. 
Um  biefe  (Srfd)einungen 
heroorjubringen ,  l>at 
man  nur  nötf)ig,  bie 

©aite  in  einem  ^hc^un9^un^c/  h*er  5-  33-  m  b,  fanft  mit  bem  5m9er  Ju 
berühren  unb  swifc^en  a  unb  b  mit  bem  33ogcn  ju  ftreierjen.  3Kan  »ernhnmt 
bann,  wenn  ber  $Punft  b  um  ein  Viertel  ber  ganjen  ©aitenlänge  oon  a  ab^ 
fte^t,  bie  boopclte  Octaoe  be«  ©runbton«,  alfo  einen  Jon  oon  oiermal  fo 
großer  ©cf)wingung8jahl.  ©ebon  r)ierau8  lä^t  fic^  fd)lie§cn,  ba§  bie  ©aite 
in  Vierteln  geft^toungen  hat.  3)ian  fann  jeboaj  biefeö  23erf)dltni^  noch  un= 
mittelbar  oor  Slugen  fteÜcn,  inbem  man  auf  bie  ©aite  an  oerfdjiebenen 
©teilen  flcine  ^5apierfrrcifen  in  ber  §orm  oon  Leitern  fc|t,  man  fief)t  bann, 
ba$  bie  bei  b,  c,  d  aufgefegten  9?eiterd)en  fi|jen  bleiben,  bie  bajwifdhen  am 
gebrachten  aber  abgeworfen  werben. 

Die  in  S»ur>e  bleibcnben  fünfte  b,  c,  d  werben  ©d)tt)ingunggfnoten 
genannt,  bie  Jene  aber,  welche  burd)  bie  in  aliquoten  XtyiUn  febwingenbe 
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(Saite  f>croorgebrad)t  werte»,  führen  ben  tarnen  glageolettönc.  $)iefc 
£öne  Ijarmoniren  unter  fid)  unb  mit  bem  ©runbtone,  ba  ifyrc  ©ctywingungg; 
jaulen  in  einem  einfachen  33erf)ältniffc  ftet)cn. 

3n  angenehmer  ÜBeifc  werben  btefe  £öne  bei  ber  s3tcol3l)arf c  oer^ 
nommen.  Üiefe  beftef)t  au8  einem  sJ?efonan$boben ,  über  welchen  mehrere 
©aiten  gekannt  finb,  weld>e  eine  ganj  gleite  Stimmung  fyaben.  2ßirb  bie 
?leolSf)arfe  in  ben  tfuftjug,  j.  33.  in  ba3  geöffnete  ftenfter  gcftctlt,  fo  ge= 
ratzen  bie  ©aiten  in  Schwingungen,  unb  inbem  fic  fid)  Sterbet  in  aliquote 
Zweite  tfyeUen  t  bilben  bie  £önc  fd)öne  Äccorbc. 

2Ba3  wir  fo  eben  bei  ber  ©aite  alS  einen  befonbern  ftall  fennen  gc; 
lernt  haben,  gilt  für  fdjwingenbc  ©Reiben  al8  Siegel,  nel)mlia)  baß  für; 
tiefclben  in  aliquote  $i>eile  feilen,  welche  nad>  cntgcgcngefctyten  9rid)rungen 
fdjwingen  unb  burdj  ruljenbe  ©teilen,  welche  r>icr  jufammenhängenbc  Linien  bilben 
unb  ben  tarnen  Änotenlinicn  führen,  getrennt  werben.  3)?an  (ann  biefeS 
3>erf)ältniß  fcf>r  leicht  fiajtbar  madjen,  wenn  man  eine  ©laSfdjeibe  mit  feinem 
©anbe  beftteut,  biefelbe  au  irgenb  einer  ©teile  (aj  mit  jwei  Ringern  fcftf>ätt 
unb  an  einer  ©teile  (b)  bc8  SRanbeS  mit  einem  93ogen  ftreic^t.  3>r  ©anb 
wirb  bann  bon  ben  fcbwtngcnben  feilen  abgeworfen  unb  fammelt  ficf>  an  ben 
rufyenbcn  in  Stillen  an,  welche  regelmäßige  Figuren  barftcllen,  oon  benen  §ig.  6(> 
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einige  sBcifpiclc  }eigt.  ?0?an  nennt  biefc  tfiguren  gcwöbnlid)  Ghlabnt'f  dje, 
weil  Gf)labni  }iterft  1787  biefelbcn  mit  großem  Ortcfdnd  l)eroorgcbraa*)t  hat. 

5lurf)  bie  ©locfen,  welche  alä  gefrümmte  ©djeiben  angefcf)cn  werben 
fönnen,  teilen  fidj  beim  Sönen  in  aliquote,  nadj  entgegengefefcten  5Rid)tun= 
gen  fdjwingcnbc  Xtyeilc,  wobei  bie  Jhtotenlinien  fidj  im  flnopfc  ber  ©lode 
burd)frcu^cn. 

?lußcr  Raiten  unb  ©Reiben  finben  in  ber  3Huftf  auch  nod>  ©täbe,  JSS^E 
|.  SB.  in  ben  ©bieluljrcn,  2lnwcnbung;  wir  bcrweilen  jebod)  bei  biefen  nicht, 
weil  fic  und  feine  befonberö  bcmerfcn3wcrtf)cn  Crrfcficinungen  barbieten. 
$lüfjige  Äörber  eignen  fieb  wegen  ihrer  geringen  Grlafticität  überhaupt  nur 
wenig  jur  Urzeugung  bon  Sönen;  bagegen  ftnb  luft förmige  $ör»cr,  eben 
weil  ftc  im  l)örbftcn  ©rabe  claftifd)  finb,  lucr^u  aueb  am  allergccignetften. 
$ic  ©timmc  ber  iDienicftcn  unb  ber  Xfycxc  wirb  burd)  tfuftfebwingungen 
erzeugt,  unb  in  ber  großen  3ah*  ^cr  Sölafc*3nftrumente  ift  bie  Suft  ber 
tönenbe  flörüer.  Tie  'Jiichtigfcit  ber  lefeteren  Behauptung  gef)t  fdwn  barauS 
heroor,  baß  man  eine  tönenbe  pfeife  anfaffen  fann,  ofme  ba8  £önen  ber= 
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felbcn  vi  frören,  ferner  barauö,  tat;  ju  pfeifen  auch  ganj  unelaftifcheS  1W 
terial,  weld>e3  an  fich  jum  Söncn  burdjauS  untauglich  ift,  fch*  n>or>l  oerwanbt 
»erben  fann,  wie  bicB  j.  bie  Bleiernen  Orgelpfeifen  jeigen;  weiter  auch 
barauS,  baf?  bie  #öhe  unb  Stiefe  beä  SoneS  oon  ber  SBcfc^affenI>eit  be8 
SWatcrialS  unabhängig  ift;  pfeifen  oon  fct)t  ocrfchicbenartigcm  SWaterial, 
$otj,  33lci,  SWcffing,  geben,  wenn  fic  im  Uebrigen  eine  gleiche  Einrichtung 
haben  unb  auf  gleiche  SBeife  angeblafcn  werben,  auch  gleich  h°^c  $öne. 

Tiefclben  jeigen  jeboch  bei  gleicher  £öhc  bc$  StoneS  eine  gewiffe  fpecis 
fifche  33erfchiebenhett  beffelbeu,  welche  fidt)  nicht  näher  befiniren  läjjt  unb 
auch  wohl  mit  bem  SBorte  ßlang  bejeidmet  wirb,  ßine  bleierne  pfeife 
ftingt  anberS,  alS  eine  hölzerne,  auch  »™n  Jg)öl>c  unb  Stärfc  bcS  StoneS  hei 
beiben  biefelben  ftnb.  SBir  erfennen  überhaupt  bie  »erfchiebenen  SBIaffc 
^nftrumente,  ftlöte,  (Slarmcttc,  $orn,  Slrompcte  u.  f.  w.  an  bem  eigenthünv 
liehen  filange.  ^n  allen  biefen  ^nftrumenten  ift  bie  eingefchloffenc  ?ufrfäule 
ber  tönenbc  ftörper,  bie  ©efebwinbigfeit  ihrer  Schwingungen  beftimmt  bie 
$öbt,  bie  (jJröfle  biefer  Schwingungen  bie  Starte  bc§  £one$.  ÜÖJooen  aber 
bie  Gigenthümlichfeit  beö  ÄlangcS  abhängt,  läfjt  fich  weniger  mit  Sicherhett 
fagen.  SSahrfcheinlich  ift  bicfclk  eine  #olge  ber  föefonanj,  inbem  auch 
bie  Sänbe  ber  pfeifen  mittönen,  burch  bie  Schwingungen  ber  cingefdrtoffenen 
tfuftfäule,  welche  hauptsächlich  ben  2on  erzeugen,  felbft  in  Schwingungen 
oerfefct  werben,  welche  ben  Son  ber  fehwingenben  Äuftfaule  oerftärfen  unb 
eigentümlich  mobificiren. 

33on  ben  ocrfd)icbencn  9trtcn,  bie  Cuft  in  einer  pfeife  in  Schwingungen 
öerfcfcen,  hehen  wir  bie  folgenben  herbor.    3"  ben  fogenannten  3"n3cn; 
pfeifen,  $u  benen  5.  SB.  bie  Glarinctte  unb  bie  Scbnarrwerfe  ber  Orgeln 
gehören,  wirb  junächft  ein  elaftifcheö  $lättchen  in  Schwingungen  oerfc^t, 
weichet  feine  fchwingenbe  Bewegung  ber  eingefchloffcnen  l'uftfäule  mittheilt. 
$ic  Jpöbc  unb  Jicfc  be8  SoncS  wirb  bei  biefen  pfeifen  iwrjüglich  burch 
baS  fchwingenbe  SBlättchen  beftimmt,  wiewohl  auch  bie  tfänge  ber  tfuftfäute 
nicht  ohne  ßinflufj  ift. 
,  "  _  3)fit  ben  3un9cnPfc*fcn  *>at  au$  ^  Stimmorgan  ber 

"SU" b    3Kcnfrf)en  unb  Jhierc  am  meiften  ?lchnlichfeit.    ;>wci  clafrifche 
'"IS      Räuber,  bie  fogenannten  Stimmbänbcr,  welche  oben  über 
f  S      ben  ftehlfopf  auSgcfpannt  finb  unb  nur  eine  fchmale  Spalte 
|1      jwifchen  fich  laffen,  burch  welche  bie  £uft  austreten  fann, 
S      theiten  ihre  Schwingungen,  in  welche  fic  burch  biefe  auSftrö- 
III      menbc  S'uft  oerfefct  werben,  ber  in  ber  9WunbhöMc  eingefdrtoffe; 
fl      nen  ?uft  mit.    Tie  £>öhc  unb  Sicfe  bcS  StoneS  hangt  *on  ber 
W       größeren  ober  geringeren  Spannung  ber  Stimmbänbcr  ab;  baö 
.  jjj^J  j     SMrtifulirtc  bcS  SoncS  aber,  baft  wir  beftimmte  ?autc  vernehmen, 

II-  I  li.  f.  w.  bebingt.    2Gorin  aber  tiefe  iVobification  eigentlich 

I  m  M^h*,  baoon  fehlt  unö  jur  3C*^  ne*  ic^c  Stemtbttf. 
t  m  Söci  ben  8 ippen pfeif cn  wirb  bie  eingefchloffenc  ^?uft= 

lK»  ^u^c  ^urc^       Ginblafcn  eines  fdnnalen  Vuftftromeö  in  bie 

Ii  I  fchwingenbe  Bewegung  gebradit.    ^ig.  (i?  ftellt  eine  fotdje 

11 1  pfeife  im  £urcbfchnitt  bar.    Tic  bei  c  eingeblafcne  ^uft  trifft 

II  bei  aa  auf  eine  bie  pfeife  in  ber  Ouere  faft  frtlieficnbc  platte 

lu  unb  theilt  fid)  bkx  in  jwet  3;heile,  oon  benen  ber  eine  bur*  bie 

13  Ocffnung  d,  ba8  fogenannte  S0iunblod>,  austritt,  ber  anbere 
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aber  in  bie  9följre  aa  bb  übergebt  unb  bic  bort  eingebogene  Suftfäule, 
inbem  er  ftcr)  gleichfam  an  berfelben  reibt,  in  febwingenbe  ^Bewegung  verfemt. 
—  Tiefe  Schwingungen  jeigen  eine  wefentliche  93eT|cbiebcnr)eit,  je  nad)bem  bic 
pfeife  am  untern  Grnbe  bb  offen  -ober  gesoffen,  geberft  ift. 

3n  einer  gebeeften  pfeife  wirb  bie  Suft  burch  ben  eingcblafencn  Stift* 
ftrom  oon  bem  50?unbtodE>e  a,  $fig.  68,  gegen  ben  33oben  b  Eingetrieben 

unb  f)tcr  fo  lange  öcrbid)tct,  big  bic  3Scrbtcf>= 
hing  einen  gewiffen  ©rab  erreicht  bat,  worauf 
ftcr)  bann  bie  Stift  in  ber  cntgegcngcfefctcn  3ttd)* 
hing  oon  b  nad)  a  t)in  bewegt.  Tiefe  3kwc^ 
gung  bauert  fo  lange,  big  in  b  ein  gewiffer 
®rab  ber  ißerbünnung  cingeheten  ift,  worauf  bann  wieber  bic  Bewegung  in 
ber  9?id)tung  »on  a  nach  b  bin  erfolgt  u.  f.  w. 

3fl  bie  pfeife  am  untern  (Snbe  offen,  fo  bilbet  ficr)  (bei  ber  einfachen 
Schwingunggart)  in  ber  SKitte  berfelbcn,  b,  ftig.  69,  ein  Schwingunggfnoten, 

in  weldjem  bie  Stift  in 
9hif>c  bleibt  unb  |U  beffen 
beiben  Seiten  biefelbc  nad) 
cntgcgcngcfefctcn  3?tcr)tun= 
gen  jcf)wingt.  IWin  fann 
bar)er  bie  offene  pfeife  alg  aug  jwei  gebeerten  pfeifen  beftct)enb  anfe^en, 
welche  mit  ben  gefcr)loffenen  (Snben  gegen  cinanber  ftofjcn.  Tie  9?ic^tigfcit 
biefer  2fafid)t  ger)t  fcr)on  aug  bem  Umftanbe  r)err»or,  bajj  eine  offene  pfeife, 
wenn  fie  mit  einer  gebeerten  beu  ncr)mnct)cn  Jon  geben-  fott,  bie  boppelte 
Sänge  ^aben  mufj.  Tag  SSort)anbenfein  be8  Scr)wingunggfnoteng  in  ber 
SHitte  ber  pfeife  ift  jebod)  burd)  Jpopfing  auch  auf  bem  Söcge  beg  9Ser= 
fucheg  birect  nadjgewicfen  worben.  igiopfing  fenfte  nehmlid)  in  eine  gläferne 
aufrecht  fter)enbe  pfeife  einen  an  brei  ftäben,  wie  eine  2Bagfct)ale,  aufges 
l)ängtcn  metallenen  9tmg,  über  welchen  ein  mit  Sanb  beftreuteg  ipäutchen 
auggefpannt  war.  $efanb  ftet)  biefer  9ting  in  ber  $egenb  beg  Schwingung^: 
fnoteng,  unb  würbe  bie  pfeife  jum  Jonen  gebradjt,  fo  blieb  ber  Sanb  \n 
9tur)e,  in  größerer  Entfernung  oom  Schwingunggfnoten  aber  würbe  berfclbe 
herabgeworfen. 

23et  offenen  unb  gebedten  pfeifen,  welche  parallele  SBänbe  haben  unb 
mehrmals  (wenigfteng  6mal)  länger,  alg  breit  finb,  ift  bie  Jonhöt)e  ber 
Sänge  umgefchrt  proportional,  ber  Jon  alfo  um  fo  h°hcrf  Jc  ^*,r5cr  fc*e 
pfeife  ift.  Soll  jebod)  bie  offene  pfeife  einen  gleich  f>ot>en  Ion  mit  einer 
gebeerten  geben,  fo  mujj  fte,  wie  fd)on  oben  bemerft,  boppelt  fo  lang  fein, 
©et  gleicher  Sänge  giebt  bie  offene  pfeife  ben  boppelt  fo  hohen  Jon,  b.  h- 
bie  Octave,  wie  bic  gebedtc.  2öcnn  bei  einer  offenen  pfeife  bic  SBänbe  ftd? 
erweitern,  fo  oerfürjt  ftcr)  biefelbc  gleichfam  unb  ber  Jon  wirb  I)öf»er ,  »er= 
engen  ficr)  bagegen  bie  ÜJBänbc,  fo  fällt  ber  Jon  niebriger  aug,  inbem  bie 
pfeife  ftcb  gleichfam  einer  gebeerten  nähert.  —  Sinb  in  einer  offenen  pfeife 
Scitenoffnungen ,  welche  nicht  ju  Hein  finb,  fo  erftrerft  fict)  bie  fchwingenbe 
Suftfäulc  nur  big  jttr  erften  Dcffnung. 

2Bir  haben  bigt)cr  blofj  ben  $aü  betrachtet,  bajj  in  einer  gebeerten  pfeife 
nur  ein  Schwingunggfnoten  am  gcfcr)lojfenen  6nbe,  in  einer  offenen  pfeife  in  ber 
SRirte  entfteht;  cg  fann  inbefe  in  beiben  pfeifen  bic  Suft  auch  mit  mehreren 
Schwingunggfnoten  fchwingen;  wir  »erweilcn  jeboeb  fyexbei  nicht,  ba  wir 
Äehnlicheg  fd)on  bei  ben  Saiten  fennen  gelernt  haben;  wir  bemerfen  nur, 
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tafj  hierin  bie  ßrf Meinung  ihre  (Srflärung  finbet ,  bafi  $8la8inftrumente,  röte 
trompeten,  Börner,  welche  feine  Seitenöffnungen  fyaben,  nach  SSerfdjiebenbeit 
t>c3  §lnblafen£  oerfebiebene  Stöne  geben  fönnen,  inbem  bie  fct)wingenbe  ?uft- 
faule  (ich  in  eine  mef>r  ober  minber  grofje  2ln$af)l  burch  SdjwingungSfnoten 
getrennter  febwingenber  Steile  tfyeilt. 

(Snblicb  bemerfen  wir  noch,  bajj  ba8  25orhergef>enbe  weniger  Slnwcnbung 
auf  bie  §löte  wegen  be8  bei  berfelben  nicht  in  ber  9itcr)tung  ber  Sänge, 
jonbeni  von  ber  Seite  fyer  erfolgenbeu  SKnblafcnS  finbet. 
pfianjuna         ^°  w'c  öcrnw9c  ©lafticität  jur  £ervorbringung  oon 

bt«     Ionen  oorjüglict;  geeignet  ift,  fo  ift  biefetbe  auch  ba8  befte  unb  bauptfädu 
€*affe*.  ß^te  gortpfianjung&nittel  beg  ScballeS.    Obfdwn  fefte  unb  felbft  flüffige 
Äörver,  wie  oiele  befannte  (Erfahrungen  lehren,  ben  Sd>all  fortjuvflanjen 
vermögen,  fo  gelangen  boch  bie  Jone,  welche  wir  vernehmen,  vorjugöweife 
burch  bie  Vuft  ju  unferm  Oljrc. 

^nbem  ein  tönenber  itörver  naa)  einer  Seite  hin  eine  «Schwingung  macht, 
bringt  er  junäcbft  an  biefer  Seite  in  ber  Vuft,  wcldic  er  vor  fich  herrreibt, 
eine  3>erbichtung,  an  ber  anbern  Seite  eine  ÜSerbünnung  hervor;  unb  inbem 
ber  tönenbe  ßörver  bemnächft  nach  ber  anbem  Seite  fchwingt,  tritt  an  bie 
Stelle  ber  früheren  ^öerbic^tiing  ober  üBcrbünnung  ber  cntgegcngcfcfcte  3uftanb. 
T)ie  SBerbiditong  ber  £uft,  welche  ber  febwingenbe  Äörver  oor  fich  hertreibt, 
erreicht  mit  bem  (Snbe '  biefer  Schwingung  ihren  höcbftcn  ©rab ;  bie  £uft  befmt 
fich  wieber  auö;  allein  fic  fcfyrt  nicht  bloß  in  ben  früheren  3u^an^  jurüd, 
fonbern  fic  fährt  oermöge  be§  Strägfjeitögefctjeei  (ein  jeber  bewegte  Äörvcr 
hat  ba3  33cftrcben,  feine  Bewegung  f  ortjufcfceu )  fort,  ficfi  auSjubchnen  unb 
gct)t  in  ben  3uftanfc  ber  SSerbünnung  über,  i^nbem  fic  aber  hierbei  bie 
angren$cnbe  i'uftfcbidjt  oor  fich  Vertreibt,  wirb  biefe  ebenfalls  verbietet, 
weld>c  fidi  bemnächft  wieber  auSbehnt  unb  hierbei  eine  folgenbe  Suftfdjicbt 
oerbichtet.  2luf  biefe  9lrt  bilben  fid)  um  ben  fehwingenben  tförver  abwech; 
felnbc  Schichten  oon  verbidueter  unb  verdünnter  ?uft,  wclriie  fich  um  ben 
fehwingenben  ttörver  al*  9)jittel»unft  in  fugeiförmiger  ©cftalt  immer  weiter 
unb  weiter  auebreiten,  in  ähnlicher  9lrt  wie  bie  SBcllen  im  SSaffcr  über  fcie 
Oberfläche  beffclbcn  in  #orm  oon  Streifen  fortf  (breiten. 
«Bt^n  Da  wir  biefe  unmittelbar  ju  beobachten  oermögen,  wäl)renb  wir  auf 

ba8  3Sorhanbenfetn  ber  ben  Schall  in  ber  2uft  forrvflanjenbcn  ©eilen  nur 
au3  tfycorctifcben  öJrünben  faMieBen  unb  ba  bie  einen  bie  nchmlichen  ©efefce, 
wie  bie  anbem  befolgen;  fo  bieten  bie  im  SBaffer  (ober  Ouccffilbcr)  erregten 
2ßcllen  baß  geeignetste  SDiittcl  bar,  biefe  (Mefefee  $u  ftubiren.  2Bir  tycben 
hier  oon  biefen  ©efefecn  bie  folgenben  hcrauS: 

9ln  jeter  im  SBaffcr  erregten  2Belle  unterfebeiben  wir  ben  erhabenen 
3f>eil  ADB,  §ig.  70,  unb  ben  oertieften  $f)eil  BFC.    Der  erfterc  wirb  ge; 

wohnlich  ^Bellenberg,  ber  leitete 
fftfr.  ?o.)  wirb  SBcllenthal   genannt;  bie 

Summe  au$  ben  $öben  beiber  Sbeilc 
DE  unb  CF  ftcifjt  bie  Sjbfye  unb 
bie  Summe  am  ben  breiten  beiber 
Xfjeilc,  AB  unb  BC  jufammen,  ober 
AC,  wirb  bie  £änge  Der  353cüc  genannt. 

3nbem  bie  über  bie  Oberfläche  be$  Söafferö  fich  freioförmig  außbreitenbc 
9QBellc  fich  immer  mehr  vom  SOWttetvunftc  entfernt,  nimmt  ihre  Joöhe  beftänbig 
ab,  bi§  biefetbe  ^ule^t  unmerflid^  wirb. 
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trifft  eine  2BeUc  auf  eine  fefte  SBanb  in  fenfrechter  Achtung,  fo  wirb 
ftc  in  ber  nehmlieben  9iicf)hnig  jurüefgeworfen ;  trifft  fic  fd)ief  auf  bie  SBanb, 
fo  wirb  fic  unter  bem  nefnnlichen  ÜEBinfel  an  ber  anbem  Seite  jurüefgeworfen. 

3»ci  ju  gleicher  3C'*  im  2Baffer  erregte  SBcüen  gehen  bureb  einanber 
t)inburcb,  ol)nc  fich  in  ihrer  fortfeheitenben  Bewegung  ju  ftören. 

2tn  ben  Stellen  jebod),  an  welchen  fte  fich  freujen,  finbet  ba,  wo 
^Bellenberg  mit  ^Bellenberg  unb  SBellcnthal  mit  2Beaentbal  jufammen  fäD*\ 
eine  Vergrößerung  ber  ©ellenhohe  ^tatt ;  bagegen  wirb  biefe  Jpöf>e  eerminbert 
an  ben  Steden,  wo  ber  3?erg  ber  einen  2BcHe  mit  bem  $haIe  ber  anbem 
jufammentrifft. 

3)iefe  ©efe^e  gelten,  wie  gejagt,  auch  oon  ben  ben  Scr)all  forrpfianjenbcn 
2uftwellen.  Ein  wefentlicher  Unterfrfneb  befielt  jeboci)  barin,  bajj  bei  ben 
Sellen  im  Sßaffcr  bie  2öaffertl)eil*en  fidi  auf  unb  nieber,  bei  ben  Sc^aU- 
wellcn  bie  tfufttheilchen  fid)  oorwärtä  unb  rücfwärtä,  alfo  Bei  biefen  in  ber 
tTiicfytung  be$  9fabiu§,  bei  jenen  bagegen  fenfreebt  auf  ben  SHabiuS  bewegen. 
Die  SSeüen  im  2Baffcr  unb  bie  Schallwellen  in  ber  £uft  ftimmen  wieber 
barin  mit  einanber  überein,  baß  bei  beiben  ein  eigentliches  ftortfehreiten  ber 
bewegten  Sbcilchen  niebt  ftattfinbet,  inbem  bicfelbcn  nacb  oollenbeter  Schwin* 
gung  in  if>re  frühere  £age  jurüeffehren,  wätyrenb  bie  SBelle  felbft  weitergebt. 
Ü)ton  fiefjt  biejj  bei  ben  ©eilen  im  2§affer  beutlicb  an  jebem  auf  ber  Ober 
fläche  bcffelbcn  febwimmenben  Äörper,  5.  SB.  an  einem  Strohhalme,  welcher 
gehoben  wirb,  wenn  ber  ^Bellenberg,  unb  fid)  fenft,  wenn  baS  SBeUenthal 
unter  ihm  I)inweg  gef)t,  aber  feinen  Ort  auf  ber  Oberfläche  bcS  SBaffcrS 
nicht  eeränbert. 

Die  ©efchwinbigfeit,  mit  welker  ber  Schall  in  ber  Suft  fich  fort  ®g{JJp{,", 
eflanjt,  ift,  oerglichen  mit  ber  ©efchwinbigfeit  bcS  ?ict)tcS,  eine  äujjcrft  mäßige,  ©*aOf«. 
wie  oiele  befanntc  Erfahrungen  un§  lehren.    Sehen  wir  in  ber  Entfernung 
oon  einigen  taufenb  Stritten  bie  gezwungene  9lr,t  eineS  Arbeiters  gegen 
ben  pi  fällenbcn  Saum  fcblagen  ober  ben  ©lifc  beS  »on  einem  3ägcr  abge= 
feuerten  ©cwehreS,  fo  oergehen  erft  mehrere  Sccunbcn,  ct>c  wir  ben  juge= 
hörigen  Schall  oernehmen.    9?ach  ben  oon  oerfcbicbcncn  Sßbttfifern  mit  ber 
größten  Sorgfalt  angeftetlten  93crfud)en,  bei  benen  in  einer  abgemeffenen 
Entfernung  aufgeftetltc  ©efebütje  abgefeuert  unb  bie  3lMfchcn$eton  $wtfd>en 
ber  SBahrncbmung  beS  SölijjcS  unb  bc£  Scr)alle$  beobachtet  würben,  p flau 
ftch  ber  Schall  in  ber  Öuft  mit  gleichförmiger  ©cfdnoinbigfeit  fort  unb  burdi)= 
läuft  in  troefner  £uft  bei  einer  Senupcratur  oon  15  Eentefimat-©rabe  1050 
^arifer  gufj  in  ber  Secunbe. 

SBct  höhcrcr  °^cr  niebrigerer  $cm&eratur  ift  bie  ©efchwinbigfeit  be§ 
Sa^alleS  ctwaS  größer  ober  Keiner  unb  jwar  fann  man  auf  jeben  ©rab 
über  ober  unter  15°  eine  3U;  0DCr  Abnahme  ber  ©efchwinbigfeit  »on  ofnv 
gefähr  2  rechnen.  3n  feuchter  £uft  ift  bie  ©efchwinbigfeit  beS  Schallet 
um  ein  ©eringeS  größer,  als  in  troefner.  Der  2Binb  übt  auf  bie  ©e- 
fdmjinbigfeit  beS  SchaUeS  feinen  erheblichen  Einfluß  au8,  währenb  ber  Ein; 
fluß  bcffelbcn  auf  bie  Stärfc  bcS  SchaUcS  befanntlich  fehr  bcträd)tlich  ift. 

Die  Stärfe  be8  Schallet  nimmt  überhauot  mit  ber  Ausbreitung  ber  6«* 
ben  Schall  forroflanjenben  SBellen  ab,  wahrfcheinlid)  im  quabratifchen  5ßer=  a*aü<«. 
hälrniffe  ber  Entfernung,  b.  h-  ber  Schall  oerminbert  in  ber  bopoeften,  brei= 
fachen  Entfernung  feine  Stärfe  auf  ben  eierten,  neunten  $heil;  boch  fehlt  e& 
jur  Qeit  felbft  noch  an  ber  3Wögtichfeit  h^niber  bireetc  3?erfuche  anjuftellen. 

SBirb  ber  S*all  an  ber  Ausbreitung  oerhinbert ,  fo  nimmt  feine  Stärfe 
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in  weit  geringerem  58erf)äÜniffe  ab.  So  läfjt  fid)  sö.  ber  Schall  burdj 
SRöfjren  in  fet)r  beträcfytlidje  Entfernungen  ofync  erf)cblid>e  3cf>wäd)ung  fort- 
»ffonjen.  3Kan  mad>t  f)ieroon  in  größeren  $abrifgebauben  nüfc(id>en  ©ebraueb, 
inbem  man  bie  ©emäcf>er  ber  einjelnen  Arbeiter  burcr)  bled)cnc  Stohren  mit 
bem  3immer  be8  Dirigenten  verbinbet.  Ebenfo  erhält  ber  3Karrofe  im 
SKaftforbe  eincS  3d)iffe$  burcr)  eine  3töf)re,  weldjc  oon  ba  bis  in  bie  Gajüte 
bcS  Gavitainä  füf)rt,  oon  biefem  33cfcf)lc,  unb  erteilt  auf  bcmfelben  2Bege 
Antwort.  —  SBiot  benujjtc  bie  Anlage  einer  SSafferleitung  in  ißariS  jur 
Änftellung  von  afuftifdjcn  SSerfucben  unb  fanb  bei  biefer  Gelegenheit,  ba§ 
jebcS  an  einem  Enbe  ber  eine  halbe  SRcile  langen  Dtöbrcnleitung  teife  ge; 
fvrochene  2Bort  am  anbem  finbc  beutlid)  oemommen  werben  tonnte. 

Um  ben  Schall  ftärfer  nach 
C5«a-  «0  einer  Dichtung  fortjuvflanjen, 

.  i  m     inbem  bie  Ausbreitung  bcf|cl- 

((■«M^^i^^^^n     ben  nach  anbern  Dichtungen  ge- 

'^^mm^mmm^^^ -      hemmt  wirb,  bient  auch  baä 

S»racbror)r,  welches  au«  einer 
mehrere  ftujj  tongen  fiel)  fegclförmig  erweiternbe  Möhre  bcftcf)t,  §ig.  71. 

25äf)renb  ba$  ?icf>t  bie  unermeßliche  #erne  beä  28cltraumc$  burc^bringt 
unb  un8  Äunbe  oon  ben  cntlegenftcn  ©eftirnen  bringt,  tonnen  wir  natürlich 
buref»  ben  Schall  nur  oon  Ereigniffcn,  welche  auf  unferer  Erbe  ober  bodj 
innerhalb  ber  Atmofvhärc  ber|etben  fief)  jurragen,  $enntnifi  ermatten.  A18 
Skifviclc  einiger  \ci)t  großen  (Entfernungen,  in  benen  ber  Sdjall  in  einjelnen 
ftällen  oemommen  worben  ift,  fyeben  wir  folgenbc  ^eroor:  ^m  ^afyre  1702 
würbe  bie  Äanonabe  oon  SWainj  bei  Eimbecf  in  33  teilen  Entfernung, 
1809  würben  Äanonenföfiffe  auf  Jpclgolanb  in  £>annooer,  33  leiten,  unb 
1832  bie  Äanonabc  oon  Antwerpen  im  fächfifd)en  Erzgebirge,  80  SHcilcn 
weit,  gehört. 

SuTütftm.  So  wie  bie  2ßeHen  im  QBaffer  oon  einer  Jöanb,  auf  weldjc  ftc  treffen, 
JSitS.  jutütfgcworfen  werben,  fo  gilt  baffclbe  aud)  oon  ben  ben  3d>all  fortvflanjenbcn 
t'ufrtoellen,  wie  ftd)  biejj  fcl)t  beutlich  in  ber  befannten  Erscheinung  bc8 
Ecbo'ö  jeigt.  Damit  jebod)  ein  Echo  wirflid)  ju  Stanbc  fommc,  barf  bie 
ben  Schalt  jurücfwerfcnbc  ©anb  untrem  Cljre  nicht  ju  nahe  fein.  2Bir 
vermögen  nchmlicr)  in  ber  3ecunbe  nur  etwa  9  $öne  beutlid)  oon  einanber 
\u  unterfebeiben.  Soll  alfo  unfer  Cljr  ben  urfvrünglichcn  unb  ben  rcflectirtcn 
Sdjall  beutlid)  oon  einanber  unterfdjeiben ,  fo  nun)  bie  3wif^cn5c*t  jwifdjcn 
ber  Antunft  be3  erfteren  unb  ber  Anfunft  be3  leereren  an  unferem  Cr)rc 
wcnigftenä  i/9  Secunbc  betragen.  Der  Sd>all  burd)läuft,  wie  wir  oben 
gefchen  tjaben,  in  ber  Secunbc  1050  Su&,  alfo  in  bem  neunten  Xfyeile 
einer  Secunbc  110  gujj  (obngefäbi),  unb  ba  er  ben  ffieg  fowo^l  nad)  ber 
2Banb  l)in,  als  wieber  jurücf  ju  machen  l>at,  fo  mufj  biefe  wenigftend  58 
§u§  oon  unferem  Cfyre  entfernt  fein. 

ES  verfielt  ficf>  wo^l  oon  felbft,  ba^  biefe  3a^  nur  fix  eine  obnge- 
fäfjre  iöeftimmung  gelten  (ann,  ba  bie  3fl^  ^cr  ÖM»  welche  ba8  O^r  in 
ber  Secunbc  ju  unterfd)eiben  oermag,  welche  wir  oben  ju  9  angenommen 
fabelt,  für  mc^r  ober  weniger  geübte  Or)rcn  feljr  oerfc^ieben  liegen  faun. 
Älar  aber  gebt  auS  unferer  Erörterung  für  baß  3uftanbefommen  eineS  Ec^o^ 
alö  wefcntlicfye  3?ebingung  eine  hinreichenbe  Entfernung  ber  reffecrirenben 
2Banb  Ijeroor. 

3ft  biefe  Entfernung  nur  gering,  fo  fallt  ber  reflcctirte  Scball  faft  ganj 
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mit  bem  urfprünglicben  gufaimnen  unb  wirft  baljer  jur  93erftärfung  bcffelben, 
ein  $auptgrunb,  we«halb  wir  in  gejd)loffenen  Räumen  letzter  oerftanben  werben, 
al«  im  freien,  »oju  jeboef»  auch  noch  bie  3?eferenj  ber  2Bänbc,  auf  welche  ber 
Schau*  trifft,  beitragen  bürftc.  ^ft  bie  (Sntfernung  größer,  aber  bod)  noch 
beträchtlich  Heiner,  al«  wir  oben  angegeben  h«&en,  fo  fällt  ber  reflectirte 
Schall  nur  jum  Jfjcil  mit  bem  urfprünglichen  jufammen,  er  üerftärft  bar)er 
nief/t  blo«  benfelben,  fonbern  er  verlängert  ir)n  auch,  woburdj  bie  (Srfcheinung 
be«  92  achhalle«  Ijeroorgeht.  6rft  wenn  bie  reflectirenbe  23ant  fo  weit 
entfernt  ift,  baß  beibc  beutlich  oon  einanber  untcrfd)ieben  werben  tonnen, 
entfielt  ber  2Diebcrf>aü  ober  ba«  ßcho. 

Sinb  juglcid)  mehrere  ben  Schall  reflectirenbe  2Sänbe  in  oerfcf>i ebenen 
(Entfernungen  oorhanben,  fo  baß  bie  oon  benfelben  jurürfgeworfenen  Schall^ 
wellen  ju  öcrfchiebencn  3cücn  an^  ^x  gelangen,  fo  fann  ber  nehmlid)e 
Jon  mer>rmalö  »ernommen  werben,  woburd)  ein  mehrfache«  (Echo  cntfter)t. 
Ausgezeichnete  Gcbo'«  finb  j.  33.  bei  ber  Cur! ei  am  fRtym,  bei2lfccr«bach 
in  ©ofmicn.  £a«  bcrübmtcfte  aber  ift  ba«  be«  Schlöffe«  3imonctta  bei 
STOailanb;  burd)  bie  iReflcr,ion  be«  Schalle«  an  ben  tflügcln  biefe«  Schlöffe« 
wirb  ein  au«  einem  ftenfter  be«  töauptgcbäube«  abgefeuerter  ^Siftolcnfchujj 
gegen  fünfjigmal  wieberholt. 

Sei  bem  oben  angeführten  allgemeinen  (Mcfcfc  ber  Wellenbewegung  6We- 
haben  wir  gefehen,  bajj  jwet  Wellen  bei  ihrem  3inarn,nentrcffcn  ftch  eben  fo 
wohl  oerftärfen,  al«  fchwächen  fönnen.    J)affelbe  mujj  baher  unter  gewiffen 
©ebingungen  auch  ft*  J^ei  ^onc  gelten. 

2tuf  biefem  ^rinjipe  beruht  bie  (Srfcheinung  ber  fogenannten  mufifc« 
lifchen  Stoße.  Serben  nehmlich  jwei  Saiten  jügleich  angefangen  ober 
noch  beffer  jwei  Orgelpfeifen  jum  Jöneu  gebracht,  welche  nicht  genau,  aber 
bo<h  fehr  nahe  benfelben  Jon  geben,  fo  nimmt  man  in  regelmäßiger  tfotge 
ein  wecbfclnbc«  Stärfcr;  unb  Schwächerwerben  be«  Jone«  wahr.  ^iefe« 
»echfclnbc  3U;  un^  Abnehmen  in  ber  Stärfe  be«  Jone«  finbet  feine  Grr(lä= 
rung  in  bem  wechfelnben  3ulam,ncnfreffen  gleichartiger  unb  ungleichartiger 
$heile,  Wellenberge  unb  Wetfenthälcr ,  ber  beibe  Jöne  ju  unferm  Ohre 
fortpflanjcnben  Schallwellen. 

Pehmen  wir  nehmlich  an,  um  oon  einem  beftimmten  33cifpielc  au«ju= 
geben,  baß  bem  einen  Jone  100  Schwingungen,  bem  anbern,  weldicr  nad) 
unferer  Annahme  etwa«,  aber  nur  wenig  oerfchieben  fein  fotl,  101  Schwin- 
gungen in  ber  Sccunbe  jufommen,  fo  wirb,  wenn  für  irgenb  einen  üJtomcnt 
gleichartige  ©ellcntheile,  alfo  t>on  beiben  bie  Wellenberge  unb  oon  beiben 
bie  Wellentäler  zugleich  an  unfer  Ohr  gelangen  unb  ftd)  alfo  beibc  im 
höchften  SHaaße  oerftärfen,  bei  ber  nächfrfolgcnbcn  Sdjwingung  biefe«  3u^ 
fammenrreffen  febon  nicht  mehr  ganj  ooßftänbig  ftatrfinbcn,  weil  ja  bie 
Schwingungen  be«  einen  Jone«  ftd)  etwa«  rafchcr,  al«  bie  be«  anbern  folgen. 
3Rit  jeber  folgenben  Schwingung  wirb  baffelbe  immer  mehr  au«  einanber 
gehen  unb  für)  folglich  immer  weniger  oerftärfen,  ja  fpäterr)in  fogar  fdtwädjen. 
Tenn  nachbem  ber  erftc  Jon  50  Schwingungen  gemacht  f>at,  hol  bei  anbere 
beren  50  i/2  Doüenbct;  e«  werben  baber  jefct  bie  gcrabe  entgegengefefeten 
ffiedentheile ,  ber  Sellenberg  be«  einen  Jone«  unb  ba«  Wellenthal  be« 
anbern  gleichzeitig  an  unfer  Ohr  gelangen.  Sie  werben  fid)  alfo  jefct  am 
meiften  fchwächen,  bi«  nach  abermal«  50  unb  50>/2  Schwingungen,  alfo  im 
©anjen  nach  100  unb  101  Schwingungen  be«  einen  unb  be«  anbern  Jone« 
wieber  bic  größte  $crftärfung  eintritt. 
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3)afc  Ofyr  »crnimmt  bab,er  in  jebcr  ©ecunbe  eine  91nfcb>eUung  bc$ 
JoncS,  einen  fogenannten  ©roß,  n>enn  bie  ©chwingungSjahlen  beiber  Jone 
tote  in  bem  angenommenen  Söeifpiele  fids  um  ($in8  unterf  Reiben ;  e8  fommen 
bagegen  brei  ©töße  in  ber  ©ecunbe  jum  SBorfcbein,  wenn  bie  ©chwingung& 
jagten  be$  einen  JoneS  100,  bie  beS  anbem  103  beträgt,  alfo  beibe  ftcb, 
um  brei  unterfebeiben ;  überhaupt  ift  bie  3abl  ber  in  ber  ©ecunbe  bernehnu 
baren  ©töße  gleich  bem  Unterfdiiebe  ber  ©chwingung&jahlen  beiber  zugleich 
crflingenbcn  Jone. 

2Bir  haben  oben  angegeben,  wie  fich  biefe  intereffante  (Srföeimmg  h«s 
oorrufen  läßt,  ittbem  man  nebmltch  gugteic^  jwei  einanber  febr  nahe  liegenbe 
Jone  erjeugt.  1*ie  ©rfeb^cinung  tritt  jeboeb  auch  nid>t  feiten  üon  felbft  auf, 
ofmc  baß  ibre  ©rjeugung  beabfiebrigt  wirb.  J)ieß  ift  j.  bei  tönenben 
©locfen  ber  gatt.  2öic  wir  früher  gefehlt  haben,  Idsingen  biefe  allemal 
in  aliquoten  Steilen,  J)enfen  wir  un$ ,  baß  bie  ÜHotfe  eine  bollfommen 
regelmäßige  ©eftalt  befifct  unb  au8  einer  burcbauS  gleichmäßigen  SWaffc  be- 
fielt, fo  werben  auch  bie  aliquoten  Jheile,  in  welche  bicfclbe  beim  Jonen 
ftcb  tbcilt,  genau  mit  einanber  übereinftimmen  unb  genau  benjelben  Jon  geben. 
3)icfe  Söebingungen  ftnb  jeboch  bei  feiner  ©lotfe  bollftänbig  erfüllt;  e8 
ftimmen  ba^er  bie  Jone  ber  aliquoten  Jheile  nicht  bollfommen  überein, 
fonbern  weisen  um  eine  Heine  SMfferenj  oon  einanber  ab  unb  muffen  folg- 
lich, inbem  fic  jugleidj  erflingen,  balb  ftärfer,  balb  feftwäc^er  bentommen 
werben,  mit  einem  SBorte  ©töße  erzeugen.  Unb  in  ber  St  bat  bcmimmt  man 
bei  jeber  angefcblagencn  ©lode  beim  aUmäbligcn  Bertlingen  beS  JoneS  ein 
wechfelnbeS  ©tärfcr=  unb  ©d>wäcr)enuerben  beffelbcn. 

3ntttf«rfn<  SBcnn  wir  bei  ber  Crrflärung  biefer  bielleicht  minber  wichtigen  Grrfcheu 
ber  Ma 


u  nung  länger  benoeilt  haben,  fo  ift  bieß  borjüglicb  in  5Hücffid)t  auf  bie  ?er;re 
oom  Siebte  gefebeben.  2Bir  werben  bort  einer  ©nippe  ber  oerbreitetften  unb 
befanttteften  (Srfchcinungcn  begegnen,  welcbe  lebigtieb  ihre  Crrflärung  in  bem 
fo  eben  ausgebeuteten  principe  finben,  baß  nebmlicr)  2ßellcn  beim  3ui«mmen: 
treffen  fieb  eben  fo  wohl  oerftärfen,  al8  febwächen  fbnnen.  ÜMan  pflegt  biefe 
©rfebeinung  mit  bem  Tanten  ^nterfcrenj  hü  bezeichnen,  ©e  erfebien  un8 
aber  bon  befonberer  SBidjtigfeit  bei  ber  großen  Analogie  jwifeben  ber  ©r^ 
fdteinung  be§  ©cbatleö  unb  be&  £ichte8,  wenn  wir  fpäter  oon  biefem  principe 
in  ber  Optif  ben  wefcntlicbften  ©ebraudt  macben,  unfere  V?cfer  bann  auf 
afuftifdtc  ©rfcheinungen  utrüd  oerweifen  ju  fönnen,  welcbe  ebenfalls  in  biefem 
principe  ibre  ©rflärung  finben. 
Ccmtina  SBir  reiben  an  bie  bort>crgcbenbc  ©rörtenmg  über  bie  ©rfcheinungen  ber 
©töße  nodt  bie  ^emerfung  an,  baß,  wenn  bie  Xiffcrcnj  ber  ©cbwingungSjablen 
zweier  juglcicb  oentommenen  Jone  eine  berräd)tlidt  große  ift,  alfo  bie  ©töße 
fef>r  rafer)  auf  einanber  folgen,  bicfclben  felbft  einen  tiefer  liegenben  Jon, 
beffen  ©chwingunge^ahl  eben  jener  J)ifferenj  gleich  ift,  erjeugen  fönnen. 
3Kan  nennt  bergleicben  Jone  GombinationStöne.  2ßenn  man  5.  33.  auf 
einer  Orgel  jugleidi  jwei  pfeifen  jutn  Jonen  bringt,  wcldte  um  eine  Ouinte 
auöeinanbcr  liegen,  fo  t>emimmt  man  neben  jenen  Jonen  aueb  noch  nächft 
niebrigere  Octaoc  beo  tieferen  Jonee.  (Denn  wenn  j.  üö.  biefer  bie  ©cbwim 
gungS^ahl  !24(),  alfo  ber  Cuintc  beffelbcn  bie  3^  300  jufommt,  fo  werben 
beim  gleichzeitigen  Jonen  beiber  pfeifen  120  Stöße  in  ber  ©ecunbe  Ijertoox; 
gebracht,  welcbe  im  Obre  für  fieb  bie  ©mpfinbung  eineS  JoneS  b^^bringen, 
weld>er  um  eine  Octaoe  riefer  liegt,  als  ber  niebrigere  ber  beiben  er; 
jeugten  Jone. 
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3um  Sc^luffe  unfercr  Erörterung  über  ben  Schall  [teilen  wir  no$  bie 
fotgenbe  tt)eorctifc$e  SSetradjtung  an,  weld>e  un8  ebenfalls  bei  ben  optifdjen 
Unterfudmngen,  welche  bcmnädjft  ber  GJegenftanb  unferer  Unterhaltung  bilben 
werben,  eine  fbrberfame  Unterftüfcung  gewähren  bürfte. 

Sie  wir  oben  gefefyen  fyaben ,  burd)laufen  bie  ben  Schall  in  ber  Cuft  bet2g  J'a. 
fortpflanjenbcn  Sellen  1050  $uf$  in  ber  Secunbe.  CDic  burefy  bie  erfte  mUn. 
Schwingung  be8  fd>allcnben  StorpcrS  erzeugte  Seile  $at  fta)  alfo  nad)  $er= 
lauf  einer  Seeunbc  um  1050  ftufj  »on  bemfelben  entfernt,  baffclbe  wirb 
eben  fo  »on  ber  jweiten,  britten  unb  jeber  folgenben  Schwingung  unb  ben 
burdj  btefelben  erjeugten  Sellen  gelten,  ©oll  aber  bie  einer  folgenben  Scbwin= 
gung  entfprecbenbe  Seile  an  bie  Stelle  ber  nädjftoorbergcfyenben  treten,  fo 
mufj  biefe  wäljrenb  ber  Dauer  einer  Sdnoingung  gerabe  um  eine  Sellen^ 
länge  f ortfebreiten ,  unb  folglid)  wäfyrenb  einer  Secunbe  um  fo  oiel  Selleiv 
längen,  als  ber  tönenbe  Äörpcr  in  ber  Secunbe  Schwingungen  macht, 
bem  fo  eine  Sellenlänge  gleicbfam  bie  Öröfjc  be8  Sd>rirteS  anzeigt,  um 
welche  bie  Scballwellc  mit  jeber  neuen  Schwingung  beS  tönenben  tförperk 
weiter  frfireitet,  fo  mufj  fid>  uns  offenbar  bie  ©röfie  ber  Schritte,  b.  h-  bie 
Vänge  ber  Sellen  ergeben,  wenn  wir  mit  ber  3afyl  berfclben  in  ben  bureb- 
laufenen  Seg,  welcher  für  alle  25nc  ber  ncbmltcbe  ift,  nebmlich  1050  Jufi 
beträgt,  bioibiren.  Dem  tiefften  wahrnehmbaren  Jone  fommen,  wie  wir 
oben  gefe^en  fyaben,  7  Schwingungen  in  ber  Secunbe  ju;  bie  ?änge  feiner 
Sellen  beträgt  alfo  150  #ufj;  auf  ben  bödmen  2on  fommen  bagegen  24000 
Schwingungen,  unb  bie  Scllenlängc  beffclbcn  beträgt  olmgefäbr  V23  8U&» 
alfo  wenig  mehr  alS  einen  halben  30U'.  Dem  a  ber  Stimmgabeln  ent 
fpreeben  440  Schwingungen  in  ber  Secunbe,  bie  Sellcntänge  beffelben  be- 
trägt niebt  ganj  2Ya  5U&- 

GS  unterfebeiben  fid>  baber  bie  Zone,  weld>e  wir  uernebmen,  ebenfo  fct»r 
burdj  bie  rafche  ftolge,  in  welcher  bie  Sellen,  welche  bicfelben  fortpflanzen, 
unfer  Of)r  treffen,  als  bureb  bie  ©röfje  biefer  Sellen. 

Säbrenb  bie  belebte  9?atur  —  abgesehen  oon  bem  Sollen  tee  DonnerS  «rjeugun 
unb  bem  Traufen  be$  SinbeS  —  faft  burchgebenbS  ftumm  unb  ftill  ift,  eutteJ. 
Zone  meifr  nur  oon  befeelten  Sefen,  3D?enfd)cn  ober  ir)icren,  nad)  Sillfübr 
hervorgebracht  werben,  frra^len  umgefet^rt  oerf)älrnifnnä§ig  nur  wenige  it^iere 
ein  fdjwactycS,  nur  jur  Stocbtjcit  wahrnehmbares  Sicht  auS;  ebenfo  wirb  nur 
in  feltencrn  fällen  burd>  ben  SebcnSprojcfj  ber  ^flanjen  ein  »orübergehenber 
Vidjtföein  ^eroorgerufen. 

Sie  ba3  mit  ungefchwäcbter  Slxaft  feit  3flf)rtaufcnben  bie  Chrbe  unb  bie 
übrigen  Trabanten  erleuctytenbe  Sicht  ber  Sonne  entfte^t,  ift  unS  freilief» 
gänjlich  unbefannt.  DaS  Sicht,  welcficS  wir  nach  unferer  Sillführ  r^eroor- 
rufen,  wirb  unS  faft  burc^gcl)enb8  oon  anorganifc^en  ober  "bon  organifd^en 
Ädr^em  nac^  gänjlid)em  Aufboren  bc8  SebenSprojcffcS  berfelben  meift  in 
Jolgc  eine§  c^emifeben  ^rojeffe§,  23erbinbung  mit  Sauerftoff,  geliefert,  inbem 
überhaupt  allemal,  wenn  jwei  Äörper  ftc^  mit  großer  ?ebbaftigfeit  oerbinben, 
biefelben  ergtül)en,  alfo  nac^  ber  SÄnfidit  ber  SSibrationS^pothcjc,  oon  welcher 
wir  fogleid)  ausführlicher  r)anbeln  werben,  bie  flcinften  Jbeilc  berfelben  in 
Sd»wingungen  geratben,  wel*e  ftch  als  ?i*t  unb  Särmeftrablen  bureb  ben 
Setber  fortpflanzen. 
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(Sin  anbered  allgemein  befannted  Cnrregungdmittel  bed  £id)ted  bietet  bie 
2Bärme  bar;  weiterbin  werben  wir  aud)  bie  (Slectricität  ald  ein  3Kittel, 
befonberd  fräftiged  £id)t  ju  erzeugen,  fennen  lernen. 
bfÄwSt"*  SBfi^renfc  und  bad  £'icr)t  bie  und  umgebenbe  ftörperwclt  ftcr)tbar  mad)t, 
»ermögen  wir  bad  ?ict)t  f ctbft  nidjt  wahrzunehmen,  lieber  bie  Art  unb 
SBeiie,  wie  ber  Sdjall  entftcht,  welchen  unfer  Ofyr  oernimmt,  fonnten  wir 
und  burd)  ben  noch  feineren  Sinn  bed  ©cficbtd  belehren,  lieber  bad  ?id)t, 
welcfied  unjer  Auge  wahrnimmt,  vermögen  wir  und  nicf)t  burd)  einen  noeb 
feinern  Sinn  Auffdjluji  ju  oer)d>affen.  (Srfcf>cint  cd  fo  ald  unmöglich,  auf 
empirifchem  2Bcgc,  buref)  unmittelbare  Beobachtung,  bad  üBcfen  bed  Öid}tcd 
ju  ermitteln,  fo  ftettt  ftch  für  ben  benfenben  ©eift  bie  Aufgabe,  auf  bem 
©ege  ber  geiftigen  §orfc^img  bie  angemeffenfte  Deutung  unb  Audlegung 
ber  Grfd)cinungcn  ju  gewinnen. 
■Jl  2Sirb  und  eine  Jprtpothcfe  bargeboten,  in  weldjer  eine  gewiffe  ©ruppc 
«epettrft  oon  (Srfcbeinungcn  ifire  »ollftänbige  (Srflärung  [intet,  fo  wirb  bicfelbe  jwar 
noer)  nicht  jur  ©ewifeheit,  —  nur  bie  unmittelbare  Erfahrung  fann  und  »olle 
©ewi§t)eit  geben,  aber  ftc  erhält  boer)  einen  fwhcn  ©rab  »on  Sat>rfd)eintid)feit. 
Grine  £>i)pothcfc  »ertiert  bagegen  äße  ©iltigfeit,  ftc  fällt  gänzlich,  wenn  auch 
nur  eine  Ghricf)einung  mit  berfelben  in  birecten  Söibcrfpruch  tritt. 

3ßir  bebürfen  ber  ^rjpothefe,  um  und  burd)  3uritc^fll^run9  auf  c'n  9C 
meinfchaftlidjcd  vJkin$ip  bie  llcbcrftdjt  über  bie  SKannigfaltigfcit  ber  ©rfebei- 
nungen  )u  erteiltem ;  jugleid)  fann  aud»  eine  paffenbc  j)ttpotr)eje  baui  bienen, 
und  Fingerzeige  über  bie  bei  weiterer  tforfdning  einjufd)tagenben  23egc  Ml  geben. 

*Z?**  3"  ^in'"i*t  tc8  ?id)tc8  {>aten  bic  W#w  lange  3cit  hinburt&  bie 
Wo<He.  ßmanationd  ^r)^otr)efe,  nad)  weld)cr  bad  £id)t  aud  einer  feinen,  oon 
ben  leuchtenben  ftörpern  audfrrömenben  3)?ateric  beftetjt,  für  bie  cinfadiftc  unb 
eben  barum  natürltc^ftc  gehalten.  Sd)on  im  l^abre  166Ö  lehrte  jebod)  ber 
Italiener  ©rimalbi  ßrfdjcinungcn  fennen,  für  welche  bie  (*manationd^ 
Inwothefc  nid)t  nur  feine  ßrflctrung  ut  geben  oermag,  bie  berfelben  oielmehr 
gerabcui  wiberftreiten.  ©rimalbi  liefe  nchmlid)  in  ein  Übrigend  oerfinfterted 
Limmer  bie  Sonnenstrahlen  bureb  zwei  nahe  neben  cinanber  befmblicbe  feine 
Ücffnungen  treten,  unb  inbem  er  biciclbcn  mit  einem  weijjen  Schirme  auffing, 
entftanben  auf  bcmfelben  uoei  runbe  Sonncnbilber.  Surbc  ber  Scr/irm  fo 
weit  entfernt,  bafj  beibe  Sonncnbilber  in  einanber  griffen,  fo  geigte  jwar  ber 
beiben  33ilbern  gemcinfcbaftlid)c  Jljeil  im  Allgemeinen  eine  größere  ^elligfeit, 
ald  bie  nicht  gemcinfdjaftlicbcn  J^eilc;  an  ben  9fanbern  bed  gemeinfe^aft- 
liefen  S^ciled  erfdnenen  jeboct)  abwecbfelnb  hellere  unb  bunflere  Streifen, 
unb  biefc  lefctercn  befajjen,  obfehon  fic  burd)  beibe  Ceffnungen  ?ich*  erhielten, 
bennod)  eine  geringere  Js>cUigfeit,  ald  bie  nur  burch  eine  Ceffnung  erleuchteten 
Stellen.  —  Sc^on  ©rimalbi  ,$og  l)ieraud  ben  für  bie  ?chre  oom  ?id)te  unb 
bie  richtige  Deutung  ber  optifd)en  (^rfd)einungen  überhaupt  fo  äufjerft  wich- 
tigen Sdjlufj,  bap  ?icbt  ju  ?icf)t  l)injugcfügt  fid)  nicht  in  allen  #äflen  »er 
ftärft,  fonbern  unter  gewiffen  Umftanbcn  auch  fchwadjen  fann. 

Stanbcn  nun  auef)  biefe  unb  anbere  (?rfcheinun^en ,  weld)e  ben  tarnen 
3nterfercn$erfcf;cinungcn  führen,  unb  oon  benen  wir  weiter  unten  aud= 
fitf)rlid)cr  tyanbcln  werben,  ber  @manationdr)t;»othefe  birect  entgegen,  fo  würben 
biefclben  boef)  weniger  bead)tet,  inbem  9iewtond  großartige  Gntbecfungen 
in  anbern  3»eigen  ber  Cptif  bie  Slufmerffamfeit  ber  ^hwftfer  feffelten,  unb 
burd)  92ewton'd  2lnfehcn  bewogen,  wctd)cr  feine  Beobachtungen  in  ber 
SpradK  ber  l^manationdhopotr)efe  oortntg,  rmlbigtcn  bie  ^h»fifer  lange  fyit 
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faß  allgemein  biefer  ,£wpotI)efe  unb  ließen  eine  anbete,  fdwn  oon  j)uvghcnÖ, 
einem  3citgenoffen  8&  cid  ton'  3,  um§  ^abr  l(U)i>  aufgeteilte  ^wpothefe,  welche 
ben  Kamen  SSibrationäbvpot^efc  führt,  faft  unbeaAtet. 

9?ad)  biefer  #»pothefe  ne^tnftä)  entftebt  ba8  ?id)t  turrf)  bie  äufjerft  feinen  «Dratum* 
ÖTjitterungcn  ber  Heinften  Xbcilc  ber  leuefytenben  flörper,  unb  biefe  Cfr;  b"50tM<- 
jitterungen,  Schwingungen,  werben  bureb  eine  ebenfalls  äufeerft  feine  unb 
überall  verbreitete  Materie,  welche  ben  Hainen  Hetzer  erhalten  bat,  in 
ähnlicher  ?lrt  wie  bie  Schallwelle  bureb  bie  ?uft,  fortgepflanzt. 

ßtfebeint  auch  biefe  £vpott)cfe  auf  ben  erften  33licf  in  fo  fem  minber 
einfad),  als  fie  bie  rein  ImpotfjctifdK  ftnnabmc  bc6  fowobl  bie  Sßoten  ber 
burcbfidjtigcn  Äörper,  alfc  aud)  ben  Weltraum  etfüllcnben  Slcthctä  forbert, 
fo  f>at  bicfclbc  boeb  burch  neuere  aftrenomifebe  23eobacbtungcn  eine  empirifebe 
Stütjc  gewonnen,  inbem  bie  »on  Gnrfc  an  bem  nad)  ihm  benannten  tfomctcn 
angeftellten  93cobaditungen  ebenfalls  für  baS  3?ort?anbcnfein  einer  febr  feinen 
3Xatcrie  im  ÜJßeltraume  fprcd»en,  welche  ber  Bewegung  ber  £>immel3förpcr 
einen  geringen  SEL'ibcrftanb  entgegenfe^t ,  welker  fid)  barum  am  erften  unb 
merfliebften  an  ben  ilometen  bcraueftcllt,  weil  tiefe  fclbft  auö  einer  febr 
bünnen  9Katerie  befteben,  wäfjrenb  biefer  ffiiberftanb  für  bie  unvcrglcieblidj 
biebteren  Planeten  »iclleidjt  für  immer  unmerflid)  bleiben  wirb. 

SBefonberS  aber  baten  feit  bem  Anfange  biefcä  3a^untcrt&  ?>oung; 
§resncl,  grauen bofer  unb  anberc  ^f)ttftfct  zahlreiche  (Srfcbcinungcn, 
welche  ber  Chnanation$lwpotbcfe  birect  enigegcnftcfycn,  fennen  gelehrt  unb  nacb= 
gewiefen,  wie  bicfelbcn  in  ber  5Cibration$lwpotl)cfc  ihre  Dolle  unb  befriebi; 
genbe  frrflärung  finben,  fo  bafj  biefe  gegenwärtig  allgemein  »on  ben  $1)»- 
ftfern  angenommen  wirb. 

Ta  wir  fpäter  von  ben  ftrfrtcinungcn  ber  Interferenz  auöfübrlidict 
banbcln  werben,  fo  wirb  für  jefct  in  £nnfid?t  ber  Beobachtungen  (Mrimalbi'8 
bie  Qinwcifung  auf  bie  analogen  (Srrfcbcinungcn ,  welche  wir  julefct  beim 
Schalle  fennen  gelernt  unb  mit  ben  tarnen  ber  Stöfjc  bezeichnet  haben, 
ausreidicn.  So  wie  wir  bort  gefeben  haben,  bafj  jwei  Schallwellen  fid) 
eben  fowohl  verftärfen,  als  fdnoädjen  fennen,  je  nadibcm  bie  gleichen  ober 
entgegengefefeten  ©cllcntljcilc  zusammentreffen,  fo  wirb  baffclbe  audi  in  Joinftdjt 
be*  i'ichtcs  gelten  fönnen,  wenn  bicfcS  burch  Schwingungen  ber  flcinften  Sbcilc 
ber  leudjtenbcn  Storker  erzeugt  unb  wellenförmig  im  Liether  fortgepflanzt  wirb. 

Jochbein  wir  fo  unfern  Cefern  bie  ftvpotbefe  vorgeführt  ^aben,  auf  welche 
wir  bie  (ftflärung  ber  optifdjen  &rfcheinungen  frühen  werben,  geben  wir  ju 
biefen  felbft,  alfo  ju  bem  21)atfäd>li*en,  über,  ^n  $tn)i($t  jener  fönnen  wir 
irren;  biefeS  leerere  fönnen  wir  unfern  i'efem,  alS  burch  bie  Erfahrung  ver- 
bürgte 2Bal)rbcit,  vortragen. 

61)e  wir  hiermit  beginnen,  wollen  wir  jebod)  noch  vorher  überfirttlid;  6*aa 
einige  &auptfä&e  ber  Üibrationöhvpotbcfe  für  ba8  Vi*t  mit  ben  analogen  un*  mt 
Safccn  aus  ber  ?ef)rc  vom  Sdialle  jufammenftellen. 

Ter  Schall  wirb  erregt,  inbem  bie  tönenben  flörper  in  ifyrcn  ganzen 
?lu$bcf)nungen  in  Schwingungen  geraden,  ba$  £id>t,  inbem  bie  flcinften 
$r)eilc  ber  ftörper  äufcerft  feine  Sd)wingungen  machen. 

Ter  Sdmll  wirb  burd;  Sellen  in  ber  ?uft,  baö  ?idjt  burch  SBellcn 
rm  Äether  fortgcpflanjt. 

Ter  Schall  burdiläuft  in  ber  Secunbe  1050  ftufj  in  ber  ?uft,  ba8 
?ia)t  42,000  teilen  im  91ctl)er. 

91u8  ber  ungleichen  3ahl  ber  Schaflfchwingungcn  gehen  Zone  »on  ver; 
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fc^iebener  &öf)c  heroor;  au$  ber  ungleichen  ber  Sichtfchwingungcn  ent- 
liehen feie  »erjefnebenen  färben.  X)ie  oiolettc  ^arbe  cntfprt^t  ben  |öcf)ftenf 
bie  rotfye  ben  tieften  Jonen,  ba&  SSeijjc  aber  ift  ju  Dergleichen  einem  »ollen 
2fccorbe  in  ber  SRuftf. 

9luf  ben  tiefften  Ston  fommen  7,  auf  ben  ()ö<c^ften  24,000  Schwin- 
gungen, bem  oioletten  Sickte  fommen  etwa  660  Millionen,  bem  rotten  450 
Millionen  Schwingungen  in  ber  ©ccunbe  ju. 

S)ic  Sänge  ber  ©chatlwellen  in  ber  Suft  beträgt  für  ben  haften  Jon 
ohngefähr  einen  falben  3oll,  für  ben  tiefften  150  §ufc. 

$)ie  Sänge  ber  ba$  oiolette  Sicht  im  5(ether  forroflanjcnben  "Sellen  ift 
etwa  bem  4000ten  ZtyiU,  bie  Sänge  ber  3Bctten  bc8  rotten  Sichtet  bem 
2800ten  Steife  cmcr  ^Sarifer  Sinic  gleich. 

$>ie  Sichtweiten  untertreiben  fid)  alfo  oon  ben  Schallwellen  burch  bie 
unoergleichlich  größere  ©djwingungSjahl,  burch  geringere  Stetten* 

länge  unb  burch  größere  ©efchwitibigfeit,  mit  welker  fic  im  Steuer 
fortfehreiten.  23äf)rcnb  bie  ©d)wingung8$ahl  be8  horteten  JoneS  bie  be3 
tiefften  mehrere  taufcnbmal  übertrifft,  ift  bie  größte  ©chwingungSjahl,  welche 
bem  oioletten  Sichte  jufommt,  nur  etwa  anberthalbmal  fo  grop,  al$  bie 
fleinfte  ©chwingunggjahl  bc8  rothen  Sichtet.  68  finben  alfo  auch  m  biefem 
Serhältniffc  beim  ©ehalte  oiel  gröbere  3Serfc^iebcitr)cttcn ,  beim  Sichte  oiel 
feinere  Unterschiebe  ftatt. 

Unfere  Sefer  werben  unä  mit  9?ect)t  fragen,  auf  welche  Zfya^adjcn  fich 
bie  hier  vorläufig  aufgeführten  Angaben  über  bie  ungeheure  ©efehwinbigfett 
beS  Sichtet,  bie  auficrorbentliche  Reinheit  ber  üfikllen  beffelben  unb  bie  enorme 
©röjic  ber  jugehörigen  ©chwingungöjahlen  frühen.  2Bir  würben  jebod)  bem 
^olgenten  »orgreifen,  wollten  wir  fcfeon  jefct  auf  bie  Beantwortung  tiefer 
fragen  eingehen;  wir  bemerten  bat)cr  nur,  bafj  wir  im  Verlaufe  ber  folgen^ 
ben  Untcrfuchungen  ©clegenheit  finben  werben,  bie  obigen  Angaben  »oll= 
ftänbig  511  redjtfertigen. 

2Bir  wenben  un8  nach  oen  oorftehenben  theoretifchen  Erörterungen  ju 
ben  Erfdjeimingcn  fclbft. 
5ti*p  2Bir  unterfcheiben  befannttich  felbftleudjtenbc  Äöroer  unb  bunfelc 

'SÜSS?  Körper,  welche  un8  nur'  burch  ba8  oon  anberen  auf  bicfelbc  fallenbe  Sicht 
fichtbar  werben.  Bechen  toben  faM  jeboer),  wie  wir  gleich  weiter  fehen 
werben,  feine  fd>arfe  ©Reibung,  fonbern  ein  aümähliger  Uebergang  ftatt. 
<£a$  ftärfftc  Sicht,  welche«  wir  fennen,  ift  baS  ©onncnlidjt,  ferner  ba3 
elcctrifchc  Sicht,  oon  beffen  Erregung  weiter  unten  gehanbelt  werben  wirb, 
ba8  irummonb'fdje  Äalf licht,  welches  oon  einem  im  ÄnallgaSgebläfe  er 
glühenben  ©tücfchen  Äalfeö  auäftrahlt,  ba3  Sicht  be$  im  ©auerftoffgafe 
brennenben  Sßh0^0^-  33eif»ielc  fet)r  fdjwacben  Sidjtes  bieten  unö  bie 
Seuchrwürmd)cn  unb  faulenbcS  $olj  bar. 

2Bcnn  biefe«  Sicht  wegen  feiner  geringen  ^ntenfität  mir  im  Nuntien 
wahrgenommen  wirb,  fo  gilt  baffclbe  noch  weit  mehr  oon  bem  Siebte  gewiffer 
Äoroer,  welche  man  pho$»hore8ci*enbc  nennt,  weil  fic  bie  Eigenfchaft 
befifcen,  bei  mäßiger  Erwärmung,  ober  nacht  cm  fic  f  wenn  auch  nur  furje 
3eit,  bem  Sichte  eincS  felbftleudjtcnbcn  ÄöroerS,  inSbefonbere  bem  ©onncn= 
lichte  auSgefc&t  gewefen  finb,  ein  äujjerft  fehwacbeS  Sicht  anstrahlen,  welcbeS 
nur  in  einem  oollfommen  finftern  s3iaume  für  unfer  burch  fein  anbereS  Sicht 
gereiftes  3(ugc  wahrnehmbar  wirb.  Dergleichen  Störocr  finb  ^aoicr,  ©tärfe, 
3Rehl,  ferner  äalferbe  enthaltenbe  flöroer,  wie  üRarmor,  ©9»$,  Eierfchalen, 
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Slufterfchalcn  u.  bgl.  m.  3n  befonbcrf  ausgezeichnetem  SWafjc  aber  jeigen  ^iefe 
©igenfdjaft  bie  fogeuannten  ^olognejcr  Vcuchtfteinc,  welche  auf  $crftojje= 
nen,  mit  (&itoei§  gemachten  unb  temnächft  aufgeglühten  Schwerfoatl)  befielen. 

^Daf  Vicht  aller  tiefer  iJtyoSpfyore  ift  jeboch,  wie  gejagt,  fo  fchwad), 
bafj  baffelbe  unter  gewöhnlichen  Umftänben  ganj  unbemerft  bleibt  unb  erft, 
nad>bem  bie  gänjliche  ginfternife  ber  Umgebung  bie  (Smofinblirhfeit  bef  9(ugef 
gefteigert  t»at r  »ahrgenommen  wirb.  £a  aber  aua)  fo  bie  Chnpftnblimfcit 
unferef  Äuge«  boch  nur  eine  befebränfte  ift,  fo  werben  wir  noch  fcineSwegf 
behaupten  Dürfen,  tajj  ein  Äöroer,  welcher,  felbft  in  einem  oollfornmen  finftem 
9Raume,  unf  alf  bunfet  erfcheint,  gar  fein  eigenef  Vid)t  auffrrahlt.  Grf 
bleibt  immer  möglich,  bafj  oon  bemfelben  ein  fdjwachef  Sicht  aufgeht,  weldjef 
noch  fchwädjer  ift,  alf  baf  ber  angeführten  Sßh°6$)ore  unb  frat)er  auch  bei 
erhöhter  Gmpfinblichfek  bef  2lugef  oon  bemfelben  nicht  wahrgenommen  wirb. 

So  wie  wir  hiernach  jwifchen  felbftleuchtenben  unb  bunflcn  flöroern  feine  *"ä2eM" 
febarfe  ©renjlinie  ju  jichen  oermögen,  fo  gilt  baffelbe  auch  von  Dcn  Körpern,  *bt*n- 
welche  wir  burchfichtig  unb  unburchf ichtig  nennen.    1)ie  einen  finb  nur 
mehr,  bie  anbern  weniger  burchfichtig.  6f  finbet  jwifcb«n  bcnfelben  fein  abfo 
lutcr  Unterfchieb,  fonbern  nur  eine  93erfd)iebenheit  bem  ®rabe  nach  ftatt.  ^n 
hinreichenb  bünnen  Schichten  werben  bie  unburchficr)tigcn  Körper  burchfichtig,  bie 
burchfichtigen  aber  jeigen  fieh  in  fcr)r  biefen  Sagen  alf  unburebfiebtig.  3>af 
im  hWen  (Stake  unburchftchtige  ®olb  ift  in  ben  bünnen  $lättd)cn,  $u 
welchen  fieh  baffelbe  auftreiben  läjjt,  burd)fichtig.    23eifjc  ©egenftanbe,  burd} 
bie  @olbblättchen  gefchen,  erfcheinen  in  grünlichem  Vicbte;  baf  Vicht  mufj 
folglich,  ba  ef  feine  #arbe  oeräntert  fyat,  burch  bie  Subftanj  bef  Giolbcf 
felbft  feinen  2ßeg  genommen  hoben;  cf  fann  nicht  etwa  blof  burd)  fleine 
Vürfen  in  ben  bünnen  SMättchen  gegangen  fein. 

3u  ben  burd)ftchtigftcn  Äörpern  gehört  ohnftreitig  taf  Üöaffcr;  allein 
auch  pei  *&ai9  ruhiger  Oberfläche  bef  Efeercf  »ermögen  wir,  wenn  baffelbe 
eine  beträchtliche  liefe  l)at/  feine  ©cgcnftänbe  auf  bem  SOiccrcfgrunbc  ju 
erfennen.  Dafc  auch  -Cuft  nicht  oollfornmen  turd)fid)tig  ift,  ^eigt  imf 
bie  grofje  Schwädnmg,  welche  bie  Strahlen  ber  Sonne  beim  2luf  unb  Unter 
gange  erleiben.  2Bir  müffen  hiernach  annehmen,  bajj,  wenn  bie  Xichte  ber 
^tmofphäre  unb  ihre  Jg»öf>c  eine  gewiffe  ©renje  überfliege,  auch  bie  am  lwhcn 
OJtittaae  oon  ber  Sonne  aufgehenben  Strahlen  in  ber  5ltmofphärc  eine  ju 
gro&c  Schwächung  erleiben  würben,  um  nod)  für  unfer  Sluge  wahrnehmbar 
ju  fein.  —  So  wie  baher  fein  ganj  unburchfichtiger  ßörper  er,iftirt,  fo  giebt 
ef  auch  feinen  oollfornmen  burchfichtigen  Äörper. 

3)af  Vicht  pflanjt  fich  bcfanntlich,  fo  lange  baf  #ort»flanjiingfmittel  ®tabnnt9e 
baffelbe  bleibt,  in  geraber  Vinic  fort;  befinbet  fieh  ^flt)cr  jwifd)cn  einem  Icud);  pfKiia 
tenben  ©egenftanbc  unb  unferm  9lugc  ein  unburchfichtiger  Äörper,  fo  »er^  ^ftt 
mögen  wir  jenen  nicht  ju  fernen.    3"  Mef«  Jpinficht  weichen  alfo  baf  Vicht 
unb  bei  Schau*  oon  einanber  ab;  bie  2Bat)rnehmung  einef  Xonef  wirb  nur 
gefchwäcf)t,  aber  nicht  gänjlid)  aufgehoben,  wenn  in  bie  jwifchen  unferm  Cl)rc 
unb  ben  tönenben  Äörpcr  ju  jiehenbe  gerate  Vinic  ein  für  ben  Schall  un= 
burchbringlicher  tföroer  tritt. 

3Kan  ha*  biefc  ^crfdjicbcnhcit  alf  einen  (Sinwanb  gegen  bie  33tbration£- 
hr>pott)efe  heroorgehoben ;  allein  wir  müffen  hie^uf  jwnädjft  erwi^bern,  ba$ 
auch  in  ben  eigentlichen  Schattenraum,  wie  wir  weiter  unten  nachweifen 
»erben,  Vict)twcllen  eintreten,  welche  wir  nur  befhatö  für  gewöhnlich  nicht 
wahrnehmen,  weil  fte  ben  unmittelbar  in  graber  Vinie  forrfdjrcitenben  2öellen 
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an  Stärfe  weit  nachftcf)cn;  ferner  führen  wir  an,  bafe  auch  ber  Schall  bur$ 
bag  3w>l^cnirctcn  c'nc§  fwt  benfclben  unburcbbringlidjen  flörocrS  geföwäcfyt 
wirb,  fo  baft  alfo  hier  jwifdten  ben  Grfcbcinungen  beS  ^tc^tcö  unb  ben 
analogen  be8  Schalke  eigentlich  feine  abfolute,  fonbern  nur  eine  rclatioe 
üßerfcbiebenfyeit  ftattfinbet;  enbli*  weifen  wir  nod>  barauf  l)in,  bafc,  wenn 
ber  Sdjall  unb  bas  £idit  beibc  burch  Schwingungen  entfielen,  welche  wellen^ 
förmig  in  ber  ?uft  ober  im  Slettyer  fortgeoflanjt  werben,  hieraus  wot>l  9Ser= 
wanbtföaft,  aber  nid)t  oollftanbige  Uebcrcinftimmung  ber  6rf  Meinungen  ge^ 
folgert  werben  fann. 

Slbgefefjen  oon  ber  unoergleicblicb  gröfceren  Reinheit  unb  Scbnelligfeit 
ber  tficbtwcllcn  finbet  überbiefj  jwifeben  bcnfelbcn  unb  ben  Schallwellen  noch 
ein  foeeififdier  llntcrfcbicb  ftatt.  SSäbrenb  nelymlia)  bei  ben  (Schallwellen, 
wie  wir  oben  gefeben  traben,  bie  ^ufttheildwi  ftd)  oqrwärts  unb  rücfwarte, 
alfo  in  ber  Dichtung  bes  Dabius  ber  fortfebreitenben  SBellcn  bewegen,  fo 
nimmt  man  bagegen  aus  ©rünben,  weldie  wir  weiter  unten  fennen  lernen 
werben,  an,  bajj  fieb  bei  ber  Ausbreitung  ber  ?id)twcUen  im  Sieker  bie 
?letbcrtbeild?en  fenfredit  auf  ben  Dabius,  alfo  gleicbfam  auf;  unb  abwärts 
bewegen,  wie  biejj  ja  in  ber  Sfyat  bei  ben  SBaffertfyeilcben  ber  %aü  ift, 
wenn  eine  3Belle  über  bie  Oberfläche  beö  SUafferö  fortfdjrettet. 

2>ie  Dichtung,  in  welcher  bie  SSirfung  beS  £iditcs  eines  leudjtenben 
fünftes  fiel)  fortpflanzt,  nennen  wir  einen  SMcbtftral)!.  3Bir  bebienen  unS 
hier  eineö  ber  (Smanationöbbb<>thcic  entlehnten  Sluöbrudes;  allein  wir  ent= 
lehnen  berfelben  blofe  bas  bequeme  ©ort,  nidjt  ben  begriff .  $nbem  wir 
biefcö  nur  in  bem  angegebenen  Sinne  gcbraudien,  weldier  in  feiner  Söeife 
ber  SSibrationehuoothefe  $u  nahe  tritt,  begehen  wir  eben  fo  wenig  eine 
confequenj,  als  wenn  wir  ber  Stürze  wegen  oon  bem  2luf  =  unb  lintergange 
ber  Sonne  foreeben,  obfdjon  wir  tenfelben  nur  für  fdieinbar,  nur  für  eine 
$olge  ber  Jljenbrehung  ber  Grbe  anfeben. 

So  lange  wir  alfo  bas  2Bort  l'ichtftrahl  nur  in  bem  Sinne,  wie  oben 
angegeben,  gebrauten,  werben  wir  uns  beffelben  ohne  Dadjthcil  bebienen 
fönnen.  Tcmgemäj}  fahren  wir  weiter  fort: 
%  chatten.  £as  oon  einem  leuebtenben  tforoer  ausgebenbe  i'icht  oerbreitet  fich  um 
benfelben  nad)  allen  Dichtungen  hin.  SBirb  oon  einem  Daume  burd?  baS 
3wifdientreten  eines  unburd>fid)tigcn  tforoers  bas"1&fct  abgehalten,  fo  be; 
jeidmen  wir  biefen  Daum  alö  S d)a tten.    3ft  5.       AB,  §ig.  72,  ber 

(Sta.  72.) 


CDurdnneffcr  ber  Sonne,  CD  ber  Turchmcffcr  beS  3)?onbes,  fo  werben  oon 
bem  fegeiförmigen  Daume  CDE  bie  Sonnenftra^len  gänjlich  abgehalten.  9Wau 
nennt  biefen  Daum  St  er  nf  chatten;  bagegen  führt  ber  Daum  jwifdwi  CG 
unb  CK  unb  jwifeben  DH  unb  DL  ben  Damen  ^albfcfyatten,  inbem  in 
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benfelben  noch  ein  X heil  ber  ©onnenfrral)len  gelangt.  Sin  innerhalb  be$ 
flernfcbattenS  CDE  t>cfinbltcf>e8  ?luge  fann  bie  Sonne  gar  nicr)t  feben,  wie 
tiefe  j.  23.  bei  einer  totalen  Sonnenfinfternijj  ber  ftaU  ift.  ©efinbet  fiety 
bagegen  ein  Äuge  innerhalb  be$  ^albfdjattenS,  etwa  bei  c,  fo  ift  bemfelben 
noch  ein  Stfjcil  ber  Sonne  Aa  ficr)tbar  unb  nur  ber  Slnblicf  be$  £t)eile8  aB 
entzogen.  E8  würbe  alfo  biefeS  2lugc  bie  Erfdjeinung  einer  partialcn  rennen 
finüemife  haben,  Ein  in  bem  fegeiförmigen  SRaume  LEK  etwa  bei  d  bc- 
fmblicrjeS  9luge,  wirb  fowofyl  ben  $unft  A  ale  aud)  ben  ipunft  B  unb  bie 
biefem  junSd)[tliegenbcn  Steile  ber  Sonnenfd)eibe  nod)  fel>en  fönnen;  bagegen 
wirb  für  baffelbe  ber  mittlere  $r)eil  ber  Sonne  ab  unfiebtbar  fein.  3)a8 
Sluge  wirb  alfo  ben  9tanb  ber  Sonne  in  Jyorm  eineS  Oiingcö,  mit  einem 
SBorte  eine  ringförmige  Sonnenfinftcrnifi  erblicfen. 

3e  weiter  fid)  ba8  oon  einem  leucr)tenbcn  Äörper  au8get)enbe  Cid)t  Oers  OrUu«> 
breitet,  um  fo  mefyr  nimmt  bie  Stärfe  beffelben  ab,  unb  jwar  gefdjiefyt  biefe  tunfl 
abnähme  in  bem  quabratifd)en  S8crl)äCtntffc  ber  Entfernung;  ein  ßid)t  leuchtet 
alfo  in  ber  boppelten,  breifaerjen,  öierfacben  Entfernung  h,  9-f  16mal  fd)wäd)er. 
Ober  in  ber  boppelten,  Dreifachen,  oierfad)en  Entfernung  finb  4,  9,  16  ?id)ter 
erf orberlieb ,  um  eben  fo  ftarf  ju  leuchten,  alö  ein  Sid)t  in  ber  einfachen 
Entfernung.  SHan  fann  fid)  bieroon  leicht  überzeugen,  wenn  man  eine  Äerje 
in  einiger  Entfernung  oon  einer  weisen  SBanb  unb  in  ber  boppelten  Enfc 
fernung  oier  eben  folebe  ßerjen  fo  aufftcllt,  bafe  bie  Schatten  b  unb  c, 
ftig.  73,  welche  bie  eine  Äerje  unb  bie  oier  Sterjen  oon  einem  unburchfiebtigen 


m-  73.) 


ßörper  a  auf  bie  weifje  SBanb  werfen,  nat)e  neben  einanber  fallen.  ÜWan 
wirb  bann  finben,  bajj  beibe  Schatten  gleich  bunfel  erfd)einenf  wenn  ber 
Slbftanb  ber  einen  flerje  oon  ber  weisen  SBanb  halb  fo  grofe  ift,  alö  ber 
Slbfianb  ber  oier  Slerjen,  bafj  bagegen  ber  Schatten  b  mehr  ober  weniger 
bunfel  alS  c  erfebeint,  wenn  ba8  eine  Sicht  ber  weisen  SBanb  genähert  ober 
oon  berfclben  entfernt  wirb,  wctfyrenb  bie  oier  flerjen  an  ber  nefymlidien 
Stelle  bleiben. 

35a8  eben  ©efagte  finbet  eine  nüfclicbe  Slnwenbung  in  ber  ^Photometrie, 
b.  in  ber  Jhmft,  bie  Stärfe  $weier  Sid)ter,  5.  33.  einer  ÖaSftamme  unb 
einer  Äerjenflamme  ju  oergleidjen.  ftinben  wir  ncfunlicf»,  bafe  beibe  auf 
eine  weijje  SBanb  oon  einem  unburchfiebtigen  Slörper  gleich  bunfle  Schatten 
werfen,  wenn  bie  ©aßflamme  oon  ber  weisen  SBanb  boppclt  fo  weit  entfernt 
ift,  als  bie  Äerjcnflatnmc ,  -fo  ift  bie  Cicbtftärfe  ber  erftcren  oicrmal  fo  grofe, 

Dit  gefammten  9Rat«nclfffnf<$aft<n.  6 
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aI8  bie  ber  ledern.  Ucberliaupt  »erhalten  ftd)  unter  ber  angegebenen  S5e= 
bingung  bie  6i(t)rfidr!en  jweier  flammen  rote  bie  Ouabraten  ihrer  Entfernung 
ocn  ber  weißen  SBanb. 

^nbern  wir  annehmen,  baß  baS  SSor^ergef>enbe  ausreichen  wirb,  unfern 
ßefem  bie  3R5g(id)feit  photomctrijcr)cr  9lbmeffungen  ju  geigen,  übergeben  wir 
bie  ©efchreibung  ber  für  bie  größere  Sdequemftcf^eit  unb  ©cnauigfeit  biefer 
2Reffungen  erfunbenen  Separate,  unb  führen  nur  nod>  an,  baß  nach 
ffiollafton  baS  ßtc^t  ber  Sonne  5500mat  fo  ftarf  ift,  alS  baS  Virfu 
einer  fcerje  in  ein  ftuß  Entfernung,  unb  800,000mal  fo  ftarf,  als  baS  Sicr)t 
bcö  SBolImonbeS. 

ßbenfo  erinnern  wir  nur  furj  baran,  baß  bei  fenfrccr)t  auffattenben 
Strahlen  bie  Stärfe  ber  Erleuchtung  am  größten  ift,  unb  baß  biefelbe  um 
fo  mer)r  abnimmt,  je  fefnefer  bie  ©trauten  auffallen. 
»ff*irtn*  2)em  Scr)arffinne  beS  bänifa^cn  Slftronomcn  Börner  oerbanfen  »ir  bie 
kft&U.  £enntniß  ©efdt)roinbigfeit  beS  Cicr)tcS,  rocld)c  bcrfelbe  (1675)  auS  ben 
83eobacr)tungen  ber  Trabanten  beS  ^uoiterS  ableitete.  £)ic  oier  biefen  größten 
aller  Planeten  umfreifenben  Trabanten  ftnb  bemfetben  fo  nahe,  baß  fic  bei 
jebem  Umlaufe  burd)  ben  (Statten  bejfetben  t)inburcr)ge^en  unb  alfo  oerfinftert 
werben.  (9hir  bei  bem  äußerften  ift  bieß  nid)t  jebeSmal  ber  §aü.)  SBegen 
ber  großen  Entfernung  beS  3uP^cr8  oon  unferer  Erbe  nehmen  wir  burd) 
unferc  $ernrör)re  ben  Eintritt  einer  ftinftcrntß  nicht  in  bem  ncr)mlichen  Slugen; 
blief  wat)r,  in  welchem  berfelbe  wtrflidj  ftattfinbet,  fonbern  fo  oiel  f&äter,  als 
baS  ßid)t  3^it  gebraust,  ben  2Beg  oon  bem  Trabanten  beS  3m>iter8  jur 
Erbe  ju  burcr)laufen.  2Btr  beobachten  baljer  jebe  SScrfinfterung  ber  ^upiterS; 
trabanten  etwaS  ffcäter,  alS  biefelbe  wirf  lief)  ftattfinbet.  SEßcnn  bie  Entfernung 
beS  3upitcr8  in  ber  3roi|d)en$eit  jwifdjen  jwei  auf  einanber  folgenben  ftinfter 
niffen  ficr)  nid)t  erheblich  geänbert  r)at r  wie  bieß  5.  25.  ber  §ad  ift,  wenn 

bie  Erbe  fich  jwifdjen 
C9t0-  ™.)  ber  Sonne  8,  §ig.  74, 

unb  bem  3u»iter  J  in 
E  befinbet,  fo  wirb 
bie  Verzögerung  ber 
2Bahrnel)mung  beibe= 
mal  gleich  oiel  betrat 
gen  unb  bat)er  bie 
3wifd)enjcit  jwifdjen 
ben  beobachteten  Ein^ 
rrittenberßwilchenscit 
jwijdicn  ben  wirtli- 
chen Eintritten  ber  ftin- 

ftemiffc  gleich  fcm  \  *>a*  bagegen  bie  Sntfcmung  beS  3»V'tcr8  00,1  ^cx  ®r^c 
fich  in  ber  3w'l(r)cnic^  jwifchen  jwei  auf  einanber  folgenben  ftinftcrnijfen 
oergrößert  ober  ocrfleincrt,  wie  bieß  j.  93.  ber  #all  ift,  wenn  bie  Erbe  in 
ihrer  33al)n  ju  ben  fünften  E'  ober  E*  gelangt  ift,  fo  wirb  im  erfteren 
ftallc  bie  3w^(^cnic^  jwtfct>en  ben  beobachteten  Eintritten  um  fo  oiel  ju  groß, 
im  anbern  um  fo  oiel  ju  flcin  ausfallen,  als  baS  Cidit  $cit  gebraucht,  einen 
23eg  oon  ber  ?änge  ju  burchlaufen,  um  welche  bie  Entfernung  ber  Erbe  oom 
Jupiter  fich  'n  ^cr  S^rfWenjeit  vergrößert  ober  ocrfleincrt  hat- 

9hin  finbet  man  j.  für  ben  nfichften  Trabanten  bcS  3u»iterS,  baß, 
wenn  bie  Erbe  fid)  in  E  befinbet,  bie  %cit  jwifchen  ber  Beobachtung  einer 
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ftinfternifj  biS  jur  nächftfolgenben  42  ©runben  28  iKinuten  28  ©ccunben, 
Dagegen  in  E'  14  ©ecunben  mehr,  in  Eu  14  ©ecunben  weniger  Beträgt. 
JBenn  bie  (Srbc  ftc$  in  E'  befinbet,  fo  ocrgröjjert  ftch  ihre  Entfernung  oom 
Jupiter  in  ber  angegebenen  3eit  um  590,000  teilen  (olmgefähr),  unb  fie 
oerminbert  fid)  um  eben  fo  oiel,  wenn  bie  (Srbe  ftch  in  E"  befinbet.  3)a8 
ßit^t  mujj  folglich  14  ©ecunben  brausen,  um  590,000  SReilen  jurücfjulegen, 
worau«  ftch  als  bie  ©efchwinbigfeit  beS  Öia)te8  für  eine  ©ecunbe  42,000 
SKeilcn  ergeben. 

3)a  bie  ©onne  oon  ber  Srbe  olmgefähr  21  Millionen  ÜÄctten  entfernt 
ift,  fo  brauet  tytmad)  baS  Cic^t  8  Minuten  13  ©ecunben,  um  oon  ber 
3  enne  jur  Srbe  ju  gelangen. 

©o  wie  in  bem  angeführten  ©eifpiete  ber  Jupiter  unb  feine  Trabanten 
unS  nid)t  burd>  ir>r  eigene«  Sicht,  fonbern  burch  baS  Öicht,  welches  oon  ber 
©onne  auf  biefetben  fällt,  ftc^tbar  werben,  fo  nehmen  wir  überhaupt  nur 
wenige  tförper,  wie  bie  ©onne,  burch  if)r  eigene«  ßicfyt  wahr;  bei  weitem 
bie  meiften  ftörper  nehmen  wir  burch  baS  Sicht  wahr,  welches  oon  felbfk 
teudjtenben  Körpern  auf  biefetben  fällt  unb  oon  ihnen  nur  jurüefgeworfen 
wirb.  3n  $inficht  biefeS  jurütf geworfenen  ßichtcS  gilt  baS  befannte  ©efefc, 
baf?  ber  reflectirte  ©trafst  mit  ber  reflectirenben  ftläche  benfetben  Söinfel  wie 
ber  einfallcnbc  bilbet. 

•  DiefeS  ©efefc  tritt  am  beutlichften  an  glatten  unb  polirten  §läa)en, 
weisen  wir  ben  tarnen  ©piegel  geben,  t>crPor.  ©cfanntlid)  erblicfen  wir 
in  einem  ebenen  ©piegel  oon  ©egenftänben  oor  bemfelben  ©über,  welche 
ebenfo  weit  hinter  bem  ©piegel  Hegen,  alS  bie  ©egenftänbc  fta)  oor  benu 
felbcn  beftnben  unb  mit  ben  abgefpicgelten  ©egenftänben  in  ber  ©röfje  unb 
©eftalt  übercinftimmen.  3)iefe  (Srfcr)einungen  ftnb  eine  unmittelbare  ftofge 
beS  foeben  auSgefprodjencn  9iefler,ionSgcfefceS. 

Kenten  wir  unS  net)tnlia)  junächft,  e& 
Wi  75.)  befinbc  fich  oor  bem  ©piegel  MN,  §ig.  75, 

ein  leuchtenber  $unft  A.  ßin  oon  bem= 
fclben  auSgehenbcr  unb  fenfredjt  auf  ben 
©piegel  falienbcr  ©trahl  AB,  welkem 
man  ben  tarnen  Jpauptftraljl  giebt, 
wirb  oermöge  beS  angeführten  ©efefccS  in 
fid)  felbft,  ein  fdjicf  auffaücnber  ©trahl 
AC  in  ber  5Rid)tung  CD  fo  jurücf  geworfen, 
bajj  Sßinfel  ACN  gleich  DCM  ift.  2öenn 
wir  bafjer  ben  jurürfgeworfenen  ©trahl  CD  oerlängem,  bis  er  bie  5ScrIän= 
gerung  oon  AB  in  a  fdjneibet,  fo  ift  aud)  ÜBinfcl  aCB  gleich  ACB  unb 
folglich  aud)  aB  gleich  AB,  b.  f).  irgenb  ein  fdnef  auffallenber  unb  oon  bem 
©piegel  in  ber  Dichtung  CD  jurüefgeworfener  ©trat)l  fdjneibet  oerlängert 
bie  Verlängerung  beS  ßaupt[traf)tS  in  einen  ^imft  weldjer  ^benfo  weit 
hinter  bem  ©piegel  liegt,  alS  ber  leucf)tenbe  $unft  felbft  fid)  oor  bem 
©piegel  befinbet.  $)a  alle  reflectirten  Strahlen  bem  nehmliajen  ©efe^e  ber 
iJieflesion  unterworfen  finb,  fo  wirb  aud)  jeber  anbere  fd^iefe  ©tral)l  AE  fo 
jurüefgeworfen,  ba§  bie  Verlängerung  beö  reflectirten  ©trahleö  KF  burd)  ben 
tyuntt  a  geht.  Xie  reflectirten  Strahlen  CD,  EP  u.  f.  w.  ha&cn  a^!°  flani 
bie  Sichtung,  als  wenn  fie  oon  bem  fünfte  a  hinter  bem  ©piegel  ausgegan- 
gen wären,  unb  ein  oon  biefen  otral)len  gctrofjfcneS  9luge  mu^  baher  in  a 
ein  Silb  beS  leu^tenben  fünftes  A  erblicfen. 
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Sefinbet  fttb  »or  bem  (Spiegel  ein  leuchten- 
ber  ©egenftanb  AB,  ftig.  76,  fo  entftebt,  wie 
wir  eben  gezeigt  Ijabcn ,  »on  bem  fünfte  Ätna 
unb  »on  bem  fünfte  B  in  b  ein  Silb  hinter 
bem  ©Riegel  in  ber  nef>mlid)cn  Entfernung,  in 
welcher  biefe  fünfte  »or  bem  Spiegel  liegen, 
unb  ba  bic  Silber  ber  jwifdjen  A  unb  B  lie= 
genben  fünfte  offenbar  jwifeben  a  unb  b  ju 
liegen  fommen,  fo  hat  baS  aus  biefen  jufants 
mengejefcte  93tlb  ab  ganj  gleite  Öröpc  unb 
©eftalt  mit  bem  ©egenftanbe  AB  unb  liegt  ebenfo  weit  Ijinter  bem  Spiegel, 
al3  biefer  »or  bem  Spiegel. 

3)er  Sßlanfpicgel,  beffen  5£f>eorie  wir  bier  entwitfelt  ^aben,  finbet  nid>t 
bloß  im  gewöhnlichen  Ceben,  jonbern  aueb  ju  wiffenfdjaftlicben  3wet*cn, 
Sefonbere  bei  optifdjen  ^nftrumenten  »iclfacbe  ftnwenbung,  wo»on  wir  weiter 
unten  einige  Seifpiele  fennen  lernen  werben. 

3Kan  wenbet  für  lefctere  Qm&e  gewöhnlich  SWetallfpiegel  an,  ba  bie 
mit  3mnfoüe  belegten  (Slaßfpiegcl  boppcltc  Silber  geben,  inbem  fowot>l  bie 
»orbere,  al8  aud)  bie  Wintere  belegte  (Seite  ba8  Cidjt  reflectirt.  Sßenn  wir 
un8  felbft  in  einem  Spiegel  befe^en,  fo  nehmen  wir  ba8  bereite  Silb  niebt 
wahr,  weil  ba$  Wintere  Silb  burdj  bag  »orbere  Silb  beberft  wirb.  2B«nn 
wir  un8  aber  fcitwärtS  »or  einen  Spiegel  ftellen,  fo  werben  wir  »on  einem 
an  ber  »orbern  Seite  befindlichen  fd)malen  ©egenftanbc,  j.  93.  einer  Äerjc, 
leicht  jwei  Silber,  »ielleicht  aud)  nod)  ein  brittcS  unb  »ierteS  erblicten. 
ße^tere  Silber  entftet>cn  babureb,  bafi  ba8  »on  ber  einen  fpiegclnben  ftläcbe 
erjeugte  Silb  fich  wieber  in  ber  anbern  abriegelt. 

Rängen  wir  jwei  Spiegel  einanber  parallel  gegenüber  auf,  fo  entfteben 
»on  einem  jwifeben  beiben  befinblid^en  ©egenftanbe  nnjät)tigc  Silber,  benn 
jebcS  in  bem  einen  entftanbene  Silb  erzeugt  wieber  ein  Silb  in  bem  anbern. 
25ie  fpätern  Silber  werben  jeboa)  fcbwäeber  unb  fdiwäeber  unb  entjie^en  ft<h 
fo  allmälig  ber  2Bal>rnebmung. 
©inw=  2Bcnn  bagegen  jwei  fieb  jugewenbetc  Stiegel  einanber  niebt  parallel 
fptrg«t.         |on^crn  ejnc„  2tjjnfci  fcifren,  fo  entfteljen  »on  einem  jwifdjcn  bcnfelben 

befinblicben  Öcgenftanbe  jwar  auch 
i-S'is-  77 .)  mehrere  Silber,  aber  nur  in  befdjränt: 

ter  Mnja^l.  SBenn  j.  S.  jwei  Spiegel 
CD  unb  CE,  §ig.  77,  einen  falben 
rechten  Sßinfel  cinfcblie^cn  unb  ftcb 
gwifeben  benfelben  ein  teuebtenber  ©e- 
aenftanb  in  A  befinbet,  wenn  wir 
ferner  jur  leiebtern  ßonftrucrion  ber 
£age  ber  Silber  um  C  mit  bem  2lb: 
ftanbe  CA  einen  SfreiS  bcfd»reiben 
unb  ben  jwi)d>en  CD  unb  CE  fallen= 
ben  Sogen  achtmal  auf  bie  ganje 
Peripherie  beS  ftreifeS  auftragen,  fo 
entfteljt  »on  bem  jwifeben  ben  Spte= 
gcln  befinblicben  ©cgenftanbe  A  ^u- 
nScbft  in  bem  Spiegel  CD  ein  Silb  in  a;  biefeß  erjeugt  in  bem  Spiegel 
CE  ein  jweitcS  Silb  in  a',  biefeS  bilbet  ftd)  wieber  ab  in  bem  Spiegel  CD 
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unb  jwar  in  a";  ba3  ^ier  entftanbene  33ilb  gibt  enblid)  noch  in  bem  Stiegel 
CE  ein  8ilb  in  a'",  welches  fi<h  aber  nicf>t  weitet  in  bem  Spiegel  CD  ab* 
fcilben  fann,  weil  e8  hinter  bemfelben  liegt. 

2Beitcr  entfielt  von  bem  ©egenftänbe  A  in  bem  Spiegel  CE  junächft 
baä  söilb  b,  oon  biefem  in  bem  Spiegel  CD  ba8  33ilb  b',  ferner  oon  biefem 
Silbe  in  bem  Spiegel  CE  ba3  $3ilb  b";  enbtich  entfielt  oon  b"  noch  in 
bem  Spiegel  CD  ein  SSilb  in  tJ",  weldje8  bafjer  mit  bem  f)icr  bereits  oor= 
hanbenen  sötlbc  jufammenfällt.  (SS  erlernt  alfo  tjiernac^  ber  ©cgenftanb 
in  bem  ©infelfpiegel  achtmal  oeroielfältigt  in  fternförmiger  ©tuppirung  um 
ben  SWittelpunft  C. 

2öir  brauchen  unfere  ßefer  wof)l  nicht  erft  barem  $u  erinnern,  baß  in 
bem  eben  Vorgetragenen  bie  (Srflärung  ber  (Srfcheinungcn  enthalten  ift,  we(d)e 
ber  fogenannte  Äaleiboffop  barbietet.  2öir  bemerfen  nur  noch,  baß  bie 
3af)l  ber  SSilber  um  fo  größer  auffallt,  je  (leiner  ber  Üßinfel  ift,  welken 
bie  Gsbenen  ber  beiben  Spiegel  einfließen.  3#an  fier)t  nehmitdi  im  Allge- 
meinen ben  ©egenftanb  fo  oieliqal  oeroielfältigt,  als  bie  3at)l  ber  ©rabe  jeneS 
äBinfclS  in  360  ©rab  enthalten  ift. 

DaS  3Sor^erge^enbe  betraf  bie  töeflerjon  beä  Sicktes  oon  glatten,  polirten  IJj"f«J' 
Jläehen,  &on  Spiegeln,  unb  bie  in  benfelben  entftet)enben  Silber  von  oor  Äjf/n. 
ihnen  befinbli^en  ©egenftänben.  Slllein  ba$  reflectirte  Sicht  übt  eine  nodj 
oiel  widrigere  unb  mißlichere  Söirfung  auS;  eS  macht  und  bie  ©egenftänbe 
felbft  fict)tbar,  oon  benen  cS  jurüefgeworfen  wirb.  s2öir  ofcrbanfen  bie  tfenntniß 
faft  fämmtlicher  auf  unferer  (Srbe  befinblid>en  ©egenftänbe  nicht  bem  eigenen 
Sickte  bcrfelben,  fonbern  lebiglidj  bem  reflectirten,  bem  Sichte,  welches  un* 
mittelbar  ober  mittelbar  oon  ber  Sonne  auf  biefelben  fallt  unb  oon  ilmen 
jurücf  geworfen  wirb. 

2öir  haben  oben  angegeben,  baß  baS  Sicht  immer  unter  bemfelben  SBinfeC 
oon  einer  flache  reflecrirt  wirb,  unter  w cid) ein  ei  auffällt.  Pehmen  wir  an, 
bie  Oberfläche  eineS  ©egenftanbeS  werbe  oon  ben  Sonnenftrar)len  fenfrecht 
getroffen,  fo  werben  biefelben  auch  fenfrecht  jurücf  geworfen,  unb  wenn  bie 
Sonnenftraijlen  fc^ief  oon  einer  Seite  fjer  auffallen,  fo  werben  fte  fduef  nach 
ber  anbern  Seite  reflecrirt.  2öie  get)t  eS  benn  nun  ftu,  baß  wir  ben  ©egen* 
jtanb  nicht  bloS  nach  biefer  Seite,  fonbern  nact)  allen  Seiten  f)in  fe^en  tonnen  ? 

2öäre  bie  Oberfläche  ber  oom  Sonnenlichte  mittelbar  ober  unmittelbar 
getroffenen  ßörper  oodfommen  eben,  fo  würben  bie  in  einer  beftimmten 
Dichtung  auffallenben  Sonnenftrahlen  and)  nur  nach  einer  Dichtung  ^urürf- 
geworfen  werben.  (Sin  außerhalb  biefer  Dichtung  befinblicheS  2luge  würbe, 
oon  bem  reflectirten  Sichte  gar  nicht  getroffen  werben,  unb  felbft  ein  in  biefer 
Achtung  befinblicheS  Sluge  würbe  bennoch  nicht  bie  reflcctirenbe  fläche, 
fonbern  baS  in  berfelben  abgefpiegelte  blenbenbe  93ilb  ber  Sonne  erblitfen. 
©lüeflicher  Seife  hat  nun  ber  Schopfer  ber  fo  mannigfaltig  unb  fdjön  ge- 
formten Äörpcrwelt,  welche  wir  auf  unferer  (Srbe  antreffen,  nicht  glatte, 
fonbern  rauhe  Oberflächen  ©erliefen,  .welche  an  jeber  Stelle  mit  ben 
mannigfaltigften  (Erhabenheiten  unb  Vertiefungen  oerfehen  finb  unb  baher 
auch  nur  »n  einer  Stiftung  auffaltcnbe  Sicht  nach  allen  möglichen  9&ich= 
hingen  ^uriiefwerfen. 

Sttan  unterfcheibet  h'ernac^  bic  regelmäßige  JReflejion,  buret) 
welche  in  glatten  fpiegelnben  flächen  iBilber  ber  oor  benfelben  bcfinblichen 
©egenftänben  entftehen,  unb  bie  unregelmäßige  9?cfler,ion,  welche  und 
bie  reflcctirenbe  fläche  felbft  fichtbar  macht.    2ßunberbar,  baß  grabe  bie 
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anfdjeinenbe  Unregelmäßigfeit  für  un8  jur  wot)lthätigften  Siegel  wirb,  burtr) 
welche  wir  jur  ftenntniß  ber  unenblic|en  STOannigfaltigfeit  ber  un8  lange* 
Benben  ftorperwelt  gelangen. 

£  er  unregelmäßigen  SHeflejion  oerbanfen  wir  au*  bie  Grfcbeinung  ber 
^JJf"1  SWorgen?  unb  Äbenbbämmerung.  SQBenn  bie  ©onne  nur  wenig  unter 
am^gra:  ^Cm  ^or'5ont  ^erabgefunfen  ift,  erleuchten  bie  ©trauten  berfelben  noch  bie 
in  ben  obern  Cuftfchichten  fchwebenben  ©taubtheilchen,  2>unftblä8cr)en  ober 
feinen  Gi8nabeln.  ^nbern  biefe  bie  auffaflenben  ©onnenftrahlen  nad)  ben 
untern  Cuftfd)ic^ten  unb  ber  ©rboberfläctie  reflectiren,  oeranlaffen  fte  bie  Gt= 
fd)einung  ber  Dämmerung.  <Ea8  Sicht,  welches  auf  bie  angegebene  Hrt  jur 
Grboberfläche  gelangt,  ift  natürlich  um  jo  jdwäcber,  je  tiefer  bie  Senne 
unter  bem  $orijonte  ficht;  e8  wirb  unmerflich,  wenn  bie  ©onne  tiefer,  al8 
18°  unter  bem  ^orijonte  ftel>t.  25a  jur  Qeit  ber  längften  ©ommeTtage  in 
3)eutfchlanb  (unb  in  ben  noch  nörblicr)er  gelegenen  f änbern)  bie  (Sonne  nicht 
biß  ju  biefer  Stiefe  unter  ben  #orijont  ^erabge^t,  fo  bauert  in  biefer  3ar;re8= 
$eit  bie  Dämmerung  bie  ganje  9?act>t  hinbureb.  ©ie  ift  am  furjeften  in 
ben  Monaten  2Härj  unb  Cftober  unb  bauert  bann  (in  2>eutfcblanb)  nur 
etwa  &wei  ©tunben. 

Tic  Dämmerung  ift  in  ber  Dlä^e  be8  SScquatorS  füncr,  als  in  heberen 
Söreiten,  weil  am  Jlequator  bie  ©onne  in  fenheebter  SRichtung  unter  ben 
^orijont  fintt.  Slucr)  bürfte  nod>  ^ierju  bie  Feinheit  ber  ätmofofjäre  m 
ben  tropifchen  ©egenben  beitragen. 
»reAuiif»  ^Dic  optijchcn  Grfcheinungen,  welche  wir  bi8  jefct  unfern  ßefern  »orge= 
bf«ei<tt*.  ^rt  haben,  frühen  fidr)  auf  bie  jwei  ©äfce:  S)a8  Steht  pflanzt  fiel)  in  graber 
ßinie  fort  unb  wirb  oon  ber  Oberfläche  ber  tförper,  auf  welche  e8  fällt, 
unter  bem  nehmliehen  SBinfel,  unter  welkem  c8  auffällt,  ^urücf geworfen. 
3>r  erfte  biefer  fcciben  ©äfce  erlcibet  jeboer)  eine  Ginfcbränfung,  wenn  ba8 
ßiet)t  au8  einer  burcfyftcbtigen  Materie  in  eine  anbere,  j.  58.  au8  Öuft  in 
SBaffer  ober  @la8  übergebt.  9?ur  wenn  ba8  Sicht  auf  baö  SBaffer  ober 
©lag  fenfrect)t  auffällt,  behält  e8  nach  bem  Gintritte  in  baffelbe  bie  9ii^ 
hing  bei,  welche  e8  oor^er  in  ber  Suft  batte.  Söei  febiefem  ÄuffaHen  ba- 
gegen  wirb  ba8  Sicht  oon  ber  graben  Sinie  abgclcnfi,  ober  wie  man  fagt, 
gebrochen,  ein  ?lu8brucf,  welcher  baoon  entlehnt  fein  bürfte,  baß  ein  fd)ief 
in8  Sßaffer  gehaltener  ©tab  gebrochen  erfebeint. 

Gin  anberer  leicht  anjufteHenber  SBerfucb,  welcher  bie  Sörechung  be8 
Ctc^teÖ,  bie  Slblenfung  beffelben  »on  ber  graben  Sinie  jeigt,  wenn  ba8  ßic^t 
au8  einer  burct>ficr)tigen  ©ubftanj  in  eine  anbere  übergebt,  ift  fotgenbeT: 

»uf  ben  ©oben  eine«  ©efäßeS  mit  unburehfichtigen  SBänben  wirb  eine 
SHünje  gelegt ;  hierauf  tritt  ber  ^Beobachter  fo  weit  jurücf,  baß  ber  oberfte  9?anb 


o 


be8  ®efäße8  bie  2Jtönje  eben 
oerbeeft ;  wirb  bann  in  ras  ©efäß 
SBaffcr  gegoffen,  fo  wirb  bie 
SOtönjc  bem  jluge  be§  58eobach= 
ter8,  o^ne  baß  biefe«  feine  Cage 
oeränbert  hat,  wieber  fid)tbar. 


Gin  oon  ber  SWünje  a, 
§ig.  78,  au8gehenber  unb  bie 
Oberfläche  bec  9Baffer@  in  b 
in  fchiefer  9?ichtung  treffenber 
ßicbtfhabl  ab  wirb  nehmlid)  in 
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eine  noch  fchiefere  iRichtung  bO  abgelenft.  <£a8  in  0  befinbliche  Äuge  befi 
S9eobad>terS  erblicft  ba^er  bie  2Wünje  in  ber  oerlängerten  Sinie  Ob,  etwa 
in  c,  wäf>renb  baffclbe  bie  9Hünje  a,  io  lange  in  bem  ©efäfje  nirfn  SBaffer, 
fonbern  Suft  war,  nicht  wahrnehmen  fonnte,  »eil  bie  gerabe  Sinie  aO  ben 
unburchfichrigen  Dtanb  be8  GJefäfeeS  burchfefmeibet. 

©o  wie  bie  unter  bem  SBaffer  befinbliche  SWünje  a  bem  Äuge  in  0 
nach  c  hm  gehoben  fid>  jeigt,  fo  gilt  baä  nchmlidie  auch  oon  allen  fünften 
teo  SSobenS.  (Sa  erfebeint  taher  ba3  mit  SOBaffer  gefüllte  ©efäfj,  unb  ebenfo 
erfcheinen  §lüffe  unb  Seiche  weniger  tief,  al8  fte  wirflieb  ftnb;  au8  gleiten 
©rünben  feheinen  gtfehe  unb  anbere  unter  ber  Oberfläche  be8  2öaj]cr8 
befinbliche  Öegcnftänbe  berfelben  näh«  j,u  fein,  atS  fte  wirf l ich  ftnb;  auö  bem 
nehmlichen  Örunbe  erfcf>etnt  ber  in8  ffiaffer  fa^ief  gehaltene  ©tab  gebrochen, 
weil  net)inticr)  ber  im  2Baffer  beftnblidje  Steril  ftd)  nicht  in  feiner  wahren 
Sage,  fonbern  t)or)er  herauf  gerüeft  jeigt. 

G^e  wir  unferen  Sefern  ba8jenige  SWaturgefcfc  oortragen ,  weitem  bte  etSlügi. 
^Bredjung  beö  Sichtc8  unterworfen  ift,  fyabtn  wir  noch  5U  bemerfen,  bafj  man  8fM- 
gewöhnlich  bie  burchfichtige  ©ubftanj,  in  welcher  fich  ba8  Sicht  fortbewegt, 
ba8  9)?ebium  ober  BHittel  unb  eine  Sinie  fenfrecht  auf  bie  fläche  gt= 
jogen,  in  welcher  ftcb  jwei  oerfchiebene  3)?ittel,  wie  Suft  unb  SBaffer,  be= 

rühren,  ba8  ßinfaö8loth  nennt,        alfo  über 
m-  79)  mn/  §ig.  79/  ßuft,  unter  mn  SBaffer,  ac  ein 

einfaüenber  Sichtftrahl  in  ber  Suft,  cb  ber  ge* 
brochene  ©rrar)l  im  SBaffer,  fo  ift  bie  fenfrecht 
auf  um  gezogene  Sinie  hek  ba8  Qinfall8= 
lotf».  3)ie8  oorauSgcf  dürft,  tonnen  wir  nun 
über  bte  33recbung  be8  SichteS  folgenbe  Siegeln 
auf  l  teilen : 

I)a8  fenfrecht  einfallcnbe  Sicht  geht  allemal 
ungebrochen  burch;  ein  in  ber  Dichtung  be8 
GtnfaU8lothe8  ch  einfaHcnber  Strahl  geht  alfo 
in  ber  nehmlichen  Düttling  ck  fort. 
2)aS  fehief  auffaüenbe  Sicht  bagegen  wirb  oon  ber  graben  Sinie  abge- 
teuft unb  jwar,  wenn  baffclbc  au8  einem  bünnern  in  ein  bicf)terc8  Wittel 
übergeht,  in  ber  SRegel  jutn  (SinfaUSlothe,  bagegen  oom  ©infaÜÖlothe,  wenn 
biefer  Uebergang  aus  einem  bitteren  in  ein  bünnereS  Wittel  erfolgt,  b.  b. 
wenn  j.  33.  ac  ber  einfaflenbe  ©traf)!  in  ber  Suft  unb  bc  ber  gebrochene 
©trahl  im  ©affer  ift,  fo  fällt  biefer  näher  an  ba8  (Sinfallöloth  hek,  al8 
jener.  2öenn  bagegen  in  b  ftch  ein  leuchtenber  $unft  im  Sßaffer  befinbet, 
unb  ein  oon  bemfelben  au8gehenber  ©trahl  bc  bie  Oberfläche  be8  2Baffer8 
in  c  trifft,  fo  weicht  ber  in  bie  Suft  auStretenbe  gebrochene  ©trahl  ac  mehr 
oon  bem  Ginfall8lothe  ab,  al8  ber  einfaflenbe  ©trahl  bc  im  SZBaffcr. 

$ie  eben  ausgekrochene  Siegel,  bafi  bittere  ftörper  ba8  Sicht  ftärfer 
brechen,  al8  weniger  biebte,  gilt  unbebingt,  wenn  beibe  tförper  au8  ber 
nehmlichen  SKaterie  beftehen.  SBenn  ba8  Sicht  j.  93.  au8  bünnerer  Suft  in 
bittere  übergeht,  fo  wirb  baffelbc  jebenfall8  jum  GinfallSIothc  gebrochen. 
33ei  jwei  oerfebiebenen  ©ubftanjen  fann  man  jeboch  nicht  mehr  unbebingt 
behaupten,  bafj  bie  bittere  auch  ba£  Sicht  allemal  ftärfer  bricht,  al8  bie 
weniger  bichte.  ©o  finb  j.  $3.  ©piriruS  unb  Terpentinöl  befanntlich  leichter, 
al8  ffiaffer,  unb  boct)  brechen  beibe  ba8  Sicht  ftärfer  alö  biefcS.  Ueberljaupt 
brechen  brennbare  Stbxptx  ba8  Sicht  ftärfer,  al8  anbere  Äörper  oon  gleicher 
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SMchrtgfcit.  @o  Bricht  j.  93.  bcr  Diamant  bag  Sicht  fo  auffallenb  ftarf, 
bafj  Newton  fcr)on  fytxauB  auf  bic  23rcnnbarfeit  beffelben  fc^Io^. 

$)ie  Stcgd,  nach  welket  man,  wenn  bic  Sage  beg  einfaßenben  ©trahlcg 
ac  gegeben  ift,  bie  Sage  bc8  gebrochenen  ©trabjeg  finben  fann,  ift  juerft 
umg  3ahr  1620  oon  einem  hoüänbifchen  ip^fitcr  ©nelliug  entbeeft  worben. 
Um  btefe  töegcl  unferen  Sefern  Bequemer,  ohne  3llirchun8  mathematischer 
93egriffgbeftimmungen,  bortragen  ju  tonnen,  wollen  wir  bon  einem  beftimmten 

gaüe  auggehen  unb  annehmen,  bajj  bcr  ein= 
fattenbe  (Strahl  ac,  5*9-  80,  bei  c  aug  Suft 
in  ©affer  übergebt.  9D?an  ftnbet  bann  nach 
ber  iRegel  be8  ©nelliug  ben  gebrochenen 
©traf)l,  wenn  man  um  c  mit  einem  beliebigen 
Mabiug  ac  einen  Jfreig  betreibt,  au8  bem 
fünfte  a  auf  bog  ©infallglotb,  hk  eine  ©enf; 
rechte  ad  fällt,  biefclbe  in  4  gleite  Ztyite 
ttycilt  unb  auf  bie  über  d  fortgelegte  93crlän= 
gcrung  biefer  Sinie  3  folcher  &§t\U  aufträgt, 
ferner  burdj  ben  (Snbounft  g  eine  parallele 
mit  bem  ßinfallglothe  ycht  unb  enblicr)  ben 
gjunft  b,  in  welchem  biefc  ben  flreig  fdjneibet,  mit  c  oerbinbet.  Dann  ift  bc 
ber  ju  bem  Strahle  ac  in  ber  Suft  gehörige  gebrochene  (Straft  im  2Öaffer. 

Die  3ah^  welche  ba8  93erhältnifj  ber  Linien  ad  unb  dg  angiefct  unb 
für  Suft  unb  SZBaffcx  (fcfjr  nahe)  girier)  */a  fRi  w^  ^er  ©rechung  g  = 
er,»onent  genannt,  Diefe  3flh*  W  für  berfd^i ebene  burcbjtchrige  Subftanjen 
oerfcr)ieben,  j.  18.  für  Suft  unb  ©lag  ofjngefätyr  3/2/  für  Suft  unb  Diamant 
5/2  u.  bgl.  m. 

öiTiirun.?        Waty  ber  SBibrationghbpothcfe  beruht  bie  Sörecfmng  beg  Sicrjteg  barauf, 
»«(Jana,  bafj  bcr  SÄetljer  in  ben  ^oren  berfebjebener  Äörper  eine  ungleiche  Dichte 
befi^t,  unb  bie  bag  Sidjt  forrpflanjenben  Sletherwellcn  ftch  in  bcmfelben  mit 
ungleicher  ©efchwinbigfeit  ausbreiten. 

Gtne  nähere  iöcgrünbung  beg  Sörechungggefefceg  nach  biefer  Jpnpotfyefe 
würbe  ung  jeboch  fykt  ju  weit  führen.  2ßir  bemerfen  nur  noch,  kfl&  ^ 
93rechungSe5bonent  für  jwei  (Subftanjen  bag  SSerhältnijj  ber  ©efebwinbigfeiten 
anjeigt,  mit  benen  ftch  bag  Sicht  in  benfelben  fortpflanzt.  <8o  ift  j.  93. 
ber  53rechung8e£ponent  für  ben  leeren  9?aum  unb  Sßaffer  ohngefähr  gleich 
4  3U  3;  e3  mufj  fich  folglich  bie  ©efcr)winbigfeit  bei  Sicfjtcg  im  leeren 
föaume  ju  ber  im  ÜBaffer  wie  4  ju  3  oerhalten.  9?un  burchläuft  bag  Sicht 
im  leeren  9?aume,  wie  wir  oben  gefchen  fyabcn,  42,000  SWeilen  in  ber 
©ecunbc;  eg  würbe  folglich  im  ffiaffer  nur  31,500  30?cilen  in  ber  ©ecunbe 
jurücflcgen. 

9?ach  biefen  theoretifeben  Erörterungen  wenben  wir  ung  jur  Grrflärung 
folcher  9?aturerfcheinungen,  welche  auf  ber  Sörecrjung  beS  Cichtei  beruhen. 
«tmofB^r        Bo  lange  bie  oon  einem  leucbtenben  Körper  auSgehenbcn  Öichtfrrahlen 
eAm!  kcr  9ra^fn  ^m^c  fotflen,  jeigen  fte  einem  oon  benfel&en  getroffenen  3luge  ben 
ir»*ttnfl.  ©egenftanb,  oon  welchem  fie  auggegangen  finb,  in  ber  Dichtung,  in  welcher 
fich  berfelbe  wirflich  befinbet.    ^ie^  ift  jeboch  nicht  mehr  bcr  ^atl,  wenn 
baS  Sicht  auf  feinem  ffiege  big  jum  Äuge  eine  Slblcnfung  oon  ber  graben 
Sinie,  eine  ©rechung,  erlitten  hat.    Dag  9luge  erblicft  ben  ©egenftanb  in 
ber  Dichtung  beg  gebrochenen  ©rrahleg,  alfo  in  einer  anbern  SRicbrung,  al8 
in  welcher  er  wirf  lieb  anzutreffen  ift,  wie  ung  bag  fcf)on  oben  angeführte 
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33eifpicl  bei  auf  bem  99oben  eineS  mit  SBaffer  gefüllten  Oefä^cS  befinblicrjen 
Wünje  gezeigt  bat. 

(Jiner  eben  folgen  Optiken  £äufd)ung  finb  wir  in  .ftinfidjt  ber  ©efrirnc 
beS  JpimmelS  unterworfen;  nur  biejenigen  Straelen,  treibe  in  fenfrecrjter 
9rid>tung  auS  bem  leeren  9faume  in  bie  2(tmofpf)äre  eintreten,  gef>en  unge- 
brochen burdj;  bie  fcfyief  auffallenben  ©trafen  bagegen  werben  beim  (Eintritte 
in  bie  &tmofpf)äre  unb  bei  bem  llcbcrgange  auS  ben  fjöbcren  unb  bünneren 
in  bie  unteren,  biebteren  &a)ia)ta\  jum  (£infaU8lotr)e  gebrochen,    ^nbem  bic= 

felben  fo  ber  fenfred)- 
Wi  8i.)  ten  Weitung  mef)r  ge 

nähert  werben,  erblirft 
tac  9luge  ben  in  ber 
Äidjtung  SS,  ftig.  81, 
befinblicben  ©tern  in 
ber  föicrjtung  S'S',  ab 
[o  in  größerer  #öl)e 
über  bem  Jporijonte, 
als  ftd)  berfelbe  wirf= 
lief)  befinbet. 

£ie  ©röfje  biefer 
3*rcd>ung  ift  am  be 

träd}tlid»ften  in  ber  Stfälje  bcö  ftorijonteS;  fic  nimmt  bagegen  mit  ber  Än 
näherung  an  baet  3en'^  wfö  ab.    Sie  beträgt  am  Jporijonte  ormgefäfyr 
einen  ÜBinfel  »on  einem  fyalben  (Stab,  in  ber  Jg»ör)c  oon  45°  faum  nocfi 
eine  SRinute  unb  oerfdjwinbct  im  3cn'ty- 

25enn  man  ficf>  auS  bem  ?lugc  $wei  Linien  nad)  ben  (Snben  eineS 
TurdjmefferS  ber  ©onnenfebeiben  gejogen  benft,  fo  fdjliejjen  biefe  Linien 
ebenfalls  einen  Jßinfel  ein,  welcher  fct>r  nahe  einen  Ijalben  ©rab  beträgt. 
3)?an  nennt  tiefen  üöinfel  ben  @ef  id>t$winfel,  auch  ben  fdjeinbaren 
Durcbmeffer  ber  ©onne.  #ür  ben  üftenb  beträgt  biefer  SBinfel  ebenfalls 
ofmgefäljr  einen  halben  ©räb.  Tenn  obfebon  ter  wahre  Turduncffer  beS 
2Nonbe8  mef>r  alä  -KM  Intal  fleiner  ift,  al8  ber  Tltrcbmeffer  ber  ©onne,  fo 
itt  unS  boer)  berfclbc  eben  fo  oielmal  näfyer,  fo  bafj  bei  totalen  ©onnen: 
finfterniffen  unS  bie  ©onne  gän^licf)  burch  Den  jwijdienrrctenben  2J?onb  oer- 
teeft  werben  fann. 

Ta  nun  bie  ©rrafjlenbrecfumg  am  ^orijonte  einen  halben  ©rab  beträgf, 
unb  ber  ©eftchtSwinfel  für  ©onne  unb  SRonb  ofmgefäfyr  bie  nefymlidje  ©röfle 
fyat,  fo  erblicfen  wir  biefe  ©eftime  eben  über  bem  Jporijonte  unb  mit  bem 
untern  9?anbe  auf  bemfelben  rufyenb,  wenn  fic  in  ber  3Birflicr)feit  ben  $o= 
rijont  nur  eben  mit  bem  obern  iÄanbe  berühren  unb  fid>  alfo  ganj  unterhalb 
beffelben  befinben.  3nDem  f°  b'e  ©onnenfrrafylen  am  SWorgcn  fdjon,  efye 
bie  ©onne  ftef>  merflid»  über  ben  ©orijont  erhoben  Ijat,  am  9lbcnbe  noch, 
naebbem  fic  unter  benfelben  bereits  fjerabgefunfen  ift,  ju  unS  gelangen,  oer^ 
banfen  wir  ber  ©trafylenbredmng  eine  Verlängerung  beS  $age8,  welche  für 
unfeTe  breiten  etwa  7  biS  8  SWinuten  beträgt  unb  für  r)öt)ere  ©reiten  nod) 
oiel  berrä(f>tlicr;er  ift. 

©ine  Jolge  ber  5?redjung  ber  Ci(r)tfrrar;len  in  ber  Slrmofpfyärc  ift  audj 
baä  fcr)einbare  3'ttern  °^er  5un^c^n  ^CT  ©teme.  T*affelbc  wirb  burd) 
bie  in  bei  Sltmofpfyäre  beftänbig  ftattfinbenbe  ©rrömung  fälterer  unb  wär= 
merer  £uft  hervorgerufen.    (Sben  fo  fd>einen  ©egenftänbe,  weldie  man  buref) 
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bie  Suft  übet  einem  gc^ctjten  Ofen  erbtieft,  ju  jittern.    2)a8  ftunfeln  ober 
3ütern  ift  beträchtlicher  bei  ben  ftir,fternen,  beren  fdjeinbarer  3)urthmeffer 
noch  feine  Secunbe  beträgt,  al8  bei  ben  föeinfar  beträchtlich  größeren  pa 
neten;  am  SHanbe  ber  Sonne  unb  be8  2)?onbe8  aber  ift  baffetbe  überhaupt 
nur  burch  ftart  bergrofjernbe  ^ernröbre  wahrnehmbar. 

(Sine  §olge  fc^r  lebhafter  Strömung  bürfte  bie  aflerbingg  feltene,  juerft 
»on  Sllejanber  bon  £umbolbt  1790  auf  Teneriffa,  fpäter  auch  öon 
anbern  Beobachtern  unb  an  anbern  Orten  wahrgenommene  förfcheinung  fein, 
bafj  ©eftirne  in  ber  9?äb>  be8  ^orijonte«  ftch  in  einer  febwanfenben  Be* 
wegung  jeigten. 

So  wie  in  §olgc  ber  Brechung  ber  VtchtftraMen  in  ber  Ätmofphäre 
bie  ©eftirne  ftch  an  höhcren  Orten  &etgen,  al§  fich  biefelbcn  wirtlich  befmben, 
fo  erfahren  auch  entfernte  ©egenftänbe  auf  ber  Stbe  eine  fcheinbare  Grhebung, 
inbem  bie  bon  benfelben  au8gel)enben  Sichtftrahtcn  burch  Schichten  ber  §Ü= 
moföfcäre  »on  ungleicher  SMcfftigfeit  hinaufgehen  unb  in  benfelben  eine 
Brechung  erteiben.  2Ran  unterfcheibet  hiernach  bie  aftronomif  cbe  unb  bie 
irbifche  ober  terreftrifche  Strahlenbrechung.  2)te  lefctere  ift  für  ent; 
f ernte  ©egenftänbe  im  Allgemeinen  beträchtlicher,  at8  für  nähere,  »eil  bie 
oon  ben  erftern  auSgehenben  Strahlen  in  ber  ?ltmofbhäre  einen  weitern 
2Öeg  jurücflcgen. 

Tic  aftronomifche  Strahlenbrechung  fowohl  wie  bie  terreftrifche  ha&en 
nicht  beftänbig  biefelbe  ©röjje;  fte  hangen  bielmehr  bon  ber  Befcf>affenhcit 
ber  Stmofohäre,  in«  Befonbere  oon  ber  «Sicbtigfeit  unb  bem  ftcucbtigfeitSs 
gehalte  berfelben  ab.  SBcnn  bie  atmofphärifche  Strahlenbrechung  fehr  be* 
trächtlich  ift,  fo  fann  e8  gefchet)en,  bafj  ©egenftänbe  für  einige  3eit  ftchtbar 
werben,  oon  benen  für  gewohnlich,  ba  fte  unter  bem  Jporijontc  liegen,  feine 
Strahlen  in8  Sluge  be8  Beobachters  gelangen  tonnen.  So  wirb  jutoeilen 
bei  Jpafttngg  an  ber  ftüfte  bon  Snglanb  bie  ohngefähr  10  3Reilen  entfernte 
ffüfte  oon  §ranfreich  ftchtbar,  obfehon  eine  beibe  Äüften  berbinbenbe  grabe 
Stnie  bie  See  burchfehnetben  würbe. 

ßben  fo  ftnb  wahrfcheinlicb  bie  fogenannten  örfcheinungen  ber  %ata 
Wl organa  (Schlöffer  ber  $ee  SKorgana),  welche  befonberS  bei  $eggio  an 
ber  ßüfte  (Salabricno  beobachtet  werben,  eine  §otge  einer  ungewöhnlich 
ftarfen  Strahlenbrechung,  welche  für  einige  %eit  bie  Stabt  3Rcfftna  unb  ihre 
Umgebungen  an  ber  gegenüberftehenben  Stufte  SiciltenS  ftcbtbar  macht.  3?acr) 
ben  5um  SXr)cit  wohl  auch  burch  bie  lebhafte  $hantafte  ber  Beobachter  au8- 
gcfchmücften  Örjählungen  jeigen  ftch  hier  *on  3eit  ju  3«*  prachtbotle 
Scblöffer,  eine  9»enge  oon  Säulen,  ganje  Öanbfchafien  mit  (S^oreffcnhainen, 
weibenbe  beerben  u.  bgl.  m.,  ©egenftänbe,  welche  jeboct)  nach  futjem  Sr= 
fcheinen  balb  wieber  oerfchwinben. 
fittft»  2lnbere  nicht  minber  wunberooQe  unb  ebenfalls  auf  bem  ©efefce  ber 

^'^  Strahlenbrechung  beruhenbe  ßrfcheinungen  bietet  bie  Cuf  tf »iegclung  bar, 
welche  fieb  thetlg  auf  bem  3»eere,  theilö  auf  bem  Canbe  in  fehr  weit  au8ge= 
behnten  ebenen  jeigt. 

Wlan  erblicft  nehmlich,  befonberg  in  fanbigen  SBüften,  an  heilen,  wmb* 
ftiUen  Sagen  ferne  ©egenftänbe,  Jpäufer,  Bäume,  ja  felbft  ganje  Sanbfchaften 
gleichfam  über  ben  Jporijont  gehoben  unb  bon  einer  glänjenben  fpiegelnben 
fläche,  wie  bon  einem  Sßafferfbiegel ,  umgeben.  ®ie  Slelmlichfeit  mit  bem 
SEBaffer  ift  um  fo  täufchenber,  ba  ftch  jugteich  unter  ben  ©egenftänben  ba8 
oerfehrte  Bitb  berfelben  jeigt.    SWähert  man  fich  a^er  bem  ©egenftänbe,  fo 
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wirb  ber  ftbeinbare  i2Baffer)ptcge(  immer  formaler,  bis  berfelbe  enblicb,  ncbft 
bcm  »erfer>rt  abgespiegelten  53i(be  gänjlicb.  oerfctywinbet.  Diefc  Stäufcr/ung 
war  für  bic  franjöftfd^en  Solbaten  wäfjrenb  ber  Gjpcbition  nacr)  Aegypten, 
wo  ftch.  bie  Grfcbeinung  ber  tfuftfpiegelung  befonberfi  fdjön  unb  häufig  jeigt, 
um  fo  fcbjnerjlicber,  alö  biefelben  oielfacb.  fel)r  empfinblicben  Langel  an 
Gaffer  litten. 

Äuf  ber  8cc  erblich  man  »on  fernen  ©egenftänben,  j.  oon  Schiffen, 
in  §olge  ber  Vuftfpiegclung  niebt  unter,  fonbern  über  benfelben  ein  oer= 
fehrteS  23itb. 

Gfye  wir  auf  bie  nähere  Grflärung  biefer  Grfcfycinungcn  eingeben  fönnen, 
müffen  wir  noer)  einen  Wücfblief  auf  baS  oben  oorgetragene  ©efefc  ber 
'Brechung  werfen. 

galten  wir  und  auch  jefct  an  ben  fdjon  bort  erörterten  ,\all ,  bafe  ein 
Vicr/tftrabJ  au3  £uft  in  SBajfer  übergebt,  fo  jeigt  un8,  wenn  ac,  gig.  82, 

ber  einfaüenbe  Strahl  in  ber  vurt  m, 
B2.)  bc  bie  £age  be8  gebrochenen  3traf)le8 

im  SBaffer  an.  (Irinnern  wir  und  an 
baä  SBerfatjren,  nach  welchem  wir  tiefen 
oben  gefunben  haben,  fo  ergiebt  ficr) 
;u\u-  fofort,  fc ai;  mit  bem  2ßacr;&tr;ume 
be$  (Sinfallöwinfelä  ach  auch,  ber  iöre^ 
chungewinfel  bek  zunimmt.  SBäbrcnb 
jeboch,  ber  erftere  bie  \u  IN)0  waebfen 
fann,  oermag  ber  legiere,  weil  ba8 
Üiebi  beim  Uebergauge  auä  Vin't  in 
*2öaffer  jum  GrinfaUölothc  gebrochen 
wirb,  biefe  ©rojjc  niemale  ju  erreichen; 
oielraer;r  fann  berfclbe  eine  gewiffe 
(SJrcnje  niefyt  überf abreiten.  2Bir  finben 
bic|c  Örenjc,  wenn  wir,  wie  oben  an; 
gegeben,  er,  §ig.  83,  in  4  gleiche  Xr>eile 
theilcn,  co  gleich  brei  biefer  Xbeile 
machen,  op  parallel  hk  jichen  unb  c 
mit  p  oerbinben.  ©in  bie  Oberfläche 
fccö  SBaffcrÖ  bei  c  äujjerft  fchief  unb 
foft  parallel  mit  berfelbcn  treffenber 
Vicbtftrar;!  wirb  in  eine  ganj  nahe  an 
cp  faüenbe  drichtung  gebrochen,  unb 
alle  Straelen,  welche  bei  c  bie  Ober: 
fläche  be8  2Baffer3  treffen  unb  jwifÄen  er  unb  ch  liegen,  werben  folglich 
jwiferjen  cp  unb  ck  gebrochen;  feiner  ber  gebrochenen  Straelen  fann  ^wifchen 
cp  unb  c»  fallen. 

liefet  (Sretu,winfel  pek,  welchen  wir  foeben  conftruirt  fyaben,  beträgt 
für  £uft  unb  SSaffer  48  xj%  ©rab,  aljo  wenig  mehr,  al8  einen  falben  fliehten. 
£ein  gebrochener  ©trabj  im  SBaffer  fann  mit  bcm  GinfaüSlottie  einen  großem 
SBinfel,  al«  48V2  ©rab  bilben. 

Tcnfcn  wir  uns  umgefer)rt  einen  leuchtenben  ißunft  im  SBaffer,  fo 
werben  bie  »on  bemfelben  auegefjenben  Straelen,  wenn  fte  an  bie  Oberfläche 
be$  SBaffcrS  gelangen  unb  in  bie  Visit  augtreten,  oom  ßinfall8iou)c  ge- 
brochen, unb  ein  ©trahl,  welcher  im  iffiaffer  mit  bem  Ginfall8lott)e  einen 
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2ßtnfcl  oon  Beinahe  48 72  ©rab  bilbet,  wirb  nacr)  ber  ©redmng  in  bet 
ßuft  oon  bem  (SinfaHSlotlje  beinaf)  um  90  ©rab  abwetten,  alfo  ber  Obers 
fläche  beä  ©afferS  faft  »aratlet  fein;  ein  Strahl  aber,  »eitler  im  ©affer 
mit  bem  (Sinfaflglotye  einen  größeren  ©infel  bilbet,  al$  48  72  ®rab,  fann 
au-?  bem  ©affer  ju  §olge  beä  93rcdmng8gefeke$  gar  nicht  austreten;  ein 
folttjer  3traf)l  wirb  nicfyt  gebrochen,  fonbern  jurütf geworfen. 

©enn  überhaupt  ßictyt  au$  einem  burebftc^tigen  Wittel  in  ein  anbereS 
übergebt,  fo  wirb  allemal  nur  ein  Styeil  beffelben  burdjgelaffen,  ein  anberer 
$f)cil  jurücf geworfen.  SBcil  aber  ba8  burcbgclaffene  unb  ba8  jurürfgeworfene 
ßid)t  jufammen  niemals  bem  gerammten  aujfallenben  Ciefyte  gleich  fmb,  fo 
ger)t  folglid)  noä)  ein  britter  2f)eil  »erloren,  'ober  wie  man  fagt,  berfelbe 
wirb  abforbirt.  3C  fct)iefcr  ba8  Sicfyt  auf  bie  Oberfläche  eineS  burd)ftttV 
tigen  ÄörpcrS  auffaßt,  um  fo  grofjer  ift  ber  reflectirte  unb  um  fo  Heiner  ber 
abforbirte  Stf>eil;  unb  wenn  SMcfyt  in  einem  biedreren  Wittel  an  bie  ©renjs 
fläche  gelangt,  welche  biefeS  oon  einem  bünncren  Wittel  Reibet,  fo  fann  e3 
gefd>et)cn,  wie  wir  fo  eben  gcfcf)en  f>aben,  bajj  ber  burcbgclaffene  $t>eil 
gän^licf)  oerfcrjwinbet,  unb  nur  noefr;  ber  reflectirte  Streif  übrig  bleibt.  SMefer 
ftall  tritt  bann  ein,  wenn  ber  GinfaflSwinfel  eine  gewiffe  ©renje,  für  ©äff  er 
unb  ?uft,  wie  wir  gefefyen  tyaben,  48  V20  überleitet,  unb  wirb  bie  totale 
SReflcjion  genannt. 

©enn  man  in  ein  gläfemeS  $Rör)rct)en,  ein  fogenannteS  $Probierglä8d)en, 
welche«  unten  gefcbloffen  ift,  etwaS  ©affer  giefjt,  unb  baffclbe  bann  fd)icf 
in  ein  ©lag  mit  ©affer  tauest,  welches  einem  #enfter  gegenüber  aufgeftellt 
ift,  fo  erffbeint  einem  auf  baS  dtbfyxtyn  oon  Oben  blitfenben  2luge  ber 
untere  mit  ©affer  gefüllte  Stfjeil  burcbftdjtig,  ber  obere  mit  tfuft  gefüllte 
$f)eil  bagegen  unburd)ficr)tig  unb  ftar!  glänjenb,  al8  wenn  berfelbe  niet)t  ?uft, 
fonbern  Cuecfftlber  enthielte. 

(Sin  in  fd)iefer  Siicbtung  einfaHcnber  ?iditftral)l 
(3»3-  «.)  &Cf  gig.       xnixi  nel)mli<$  bei  c  an  ber  ®ren^ 

d  fläche  bc8  ®lä&r;en$  unb  ber  Cuft,  wenn  ber  (Sin« 

fallSwinfel  acb  bie  oben  angegebenen  ©renjen 
überfteigt,  nicht  burchgelaffen,  fonbern  erleibet  bie 
totale  9tefler,ion  unb  wirb  in  ber  Äic§tung  cd 
jurütf  geworfen. 

(Sbenfo  erft$einen  fleine  Vnfrbiäeciicn  im  ©affer 
in  ftolge  ber  totalen  SReftopoit  wie  glänjenbe,  faft 
unburebftc^rige  perlen;  auf  gleite  ©eife  werben  un8 
burd>  biefelbe  §»rünge  in  ©läfern,  überbauet  leere 
iÄäume  in  burd>fttf>tigen  Storpern  fiebtbar  gemalt. 
?lud>  bie  oben  befcfyricbcncn  (Srfdjeinungen  ber  Cuftfotegclung  berufen 
auf  ber  totalen  SReflejion.  ©enn  ber  trorfne  Sanb  ber  ©üfte  burd)  bie 
am  wolfenlofen  Joimmel  bi8  nalje  jum  Qtnitl)  emoorfteigenbe  8onne  ficr)  ftarf 
erf)ifot  f>at,  fo  lagern  junädjft  über  bem  Ijeifjen  ©oben  wärmere  tfuftfdjidjten, 
beren  $cmperarur  bie  ber  ^ötyer  liegenben  ?ufrfcr)ict)tcn  um  mehrere  ©rabe  über^ 
treffen  fann ;  unb  obfrfjon  biefc  wärmeren  tfuftfdjicbten  »ermöge  if>rc8  geringeren 
foecififdjen  ©ewid>te8  in  ben  fälteren  Vuftfd>ic^ten  aamä^lig  emoorfteigen, 
biefe  aber  ju  ©oben  ftnfen  müffen,  fo  finbet  boc^  bei  winbftiller  ©itterung 
biefc  Wifa)ung  nur  äujjerft  langfam  ftatt.  ©enn  nun  oon  einem  über  bie 
erwärmten  ^uftfcbtdjten  fyeroorragenben  ©egenftanbe  ein  ?icbtftrabl  ab,  ^ig.  85, 
auf  biefelben  in  febiefer  Stiftung  fällt,  fo  wirb  berfelbe,  ba  er  mit  ber  9ln= 
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näberung  an  ben  Söoben  in  immer  wärmere,  alfo  bünnere  8diiebten  gelangt, 
mebr  unb  mehr  com  Iftnfaüslotbe  gebrodien,  unb  inbem  biefer  i'idirftrafyl 
ff  eine  immer  fd>icfcre  JNirbtimg  annimmt,  fann  e3  gefebeljen,  bafj  er  ^uletyt 
niö)t  mehr  in  bie  folgenbe  bünnere  Sdndu  eintritt,  fonbern  an  ber  Wrenj- 
fläaSc  bcrfelben,  etwa  bei  c,  bie  totale  9icjIci;ion  erleibct.  ©enn  nun  tiefer 
^urütfgeworfene  <Btrabl  edo  bei  o  in  ba$  ?luge  eineS  33eebadUers  gelangt, 
fo  erblirft  berfelbc  in  ber  oerlängerten  iHidirung  biefeS  (SrraljlcÄ  ein  ocrfebrteS 
Spicgelbilb  be8  GJegenftanbeS. 

Tamit  ein  folcbeS  ju  Stanbe  femme,  muffen  bie  oon  bem  Öegcnftanbe 
au8get>enbcn  (Strahlen  offenbar  unter  einem  febr  fpifcen  SBinfel  auffallen, 
ba  entgegengefefcten  ftallcS  biefclben  burcbgelaffen  unb  ni$t  reflcctirt  werben 
würben.  Tie  ©rfdieinung  ber  t'uftfpiegelung  fann  fid)  baber  nur  bei  einer 
großen  lyntfernung  tee  ^cobarfitere  twm  (ilegeuftanbc ,  nur  in  ganj 
fladien,  ebenen  ©egenben,  wcldie  eine  weite  §ernfid)t  geftatten,  jeigen;  fie 
mujj  »erf  cbwinben ,  wenn  ber  SBeobacbter  fidt  bem  abgeriegelten  Öcgcn^ 
ftanbe  näbert. 

JL'ährcnb  bei  ber  eben  beschriebenen  t'uftfoicgelung,  wie  ftc  in  fanbigen 
3Süften  ficf>  jeigt,  ein  oerfefyrteä  3Mlb  unter  bem  Öegenftanbc  erfebeint,  ent-- 
ftet)cn  burd>  bie  tfuftfpiegelung  an  ber  ftüftc  unb  auf  bem  3Weere  toerfehrte 
SMtber  femer  ©duffe  ober  anberer  ©egenftänbe  über  benfelben.  Tiefe  Urs 
fdjeinung  tritt  bann  ein,  wenn  ba8  3)IeereÄwaffer  eine  bebeutenb  geringere 
Temperatur  al6  bie  Suft  befifct  unb  baber  big  ju  beträchtlicher  Jpötye  über 
bem  SWeere  foltere  tfufrfdricbten  lagern,  auf  welche  in  gTofjerer  $öf)e  wärmere 
folgen.  Ta8  Äuge  beS  ^Beobachters  unb  ber  ficf>  abfüiegelnbc  ©egenftanb 
müffen  fieb  innerhalb  ber  fälteren  £uftfcbid)tcn  befinben.  Tie  wärmeren 
©dnebten  über  tiefen  bitten  bann  nacb  bem  ^rinjipe  ber  totalen  :)?eflevion, 
ftig.  86,  gleicr)fam  einen  wagercebten  ©piegel,  in  wetebem  bie  ©über  ber 
untern  ©egenftänbe  »erfebrt  unb  über  benfelben  erfebeinen. 
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@ewöf)nlich  jcigen  ftd)  bie  burch  Puftfoiegclung  cntftebcnben  Silber 
fdjwanfenb  unb  mit  unbeftimmten  Umriffen,  wag  eine  Jolge  ber  Puftftrömung 
ift.  3uwe^cn  erfeheinen  biefelben  jebod)  oudj  oollfommen  beutlich.  So 
beobachtete  ©coreSbo  bei  einer  9?eife  auf  ben  95>aü*fijchfang  im  nörblicbcn 
(Stömeere,  roo  ftcr)  bie  (5rfd)einung  befonberS  häufig  unb  »raa)tooU  jeigt,  bas 
oerferjrte  23ilb  eineS  ©chiffeS  in  ber  Puft  mit  foldjer  Dcutlichfeit,  ba($  er  c8 
als  ba8  ©d)iff  feinet  SSaterS  erfanntc,  währenb  biefcö  Schiff  felbft,  ba  e8 
ftd)  nod>  unter  bem  Jporijonte  befanb,  nicht  [id)tbar  war. 

3)a8  ^rinjio  ber  totalen  SRejIcsion  t>at  unö  joeben  91uf|d)lup  gegeben 
über  bie  t)öcr)ft  intereffanten ,  aber  oerhaltnifmtäjng  feltencn,  nur  in  gewiffen 
©egenben  unb  über  beftimmten  23ebingungen  ju  beobaebtenben  Gr|"d)etnungen 
ber  Puftfpiegclung.  tfS  berufen  jeboch  auf  biefem  s$rinji»e  aud>  nod)  ganj 
allgemein  befannte,  alltägliche  (Srfcheinungen. 

Sßcnn  wir  @la8  fein  jerftofjen,  fo  erfdjeint  ba£  N$uloer  faft  unburcr)' 
fid)tig;  e8  wirb  aber  wieber  burd)ftd)tig,  wenn  wir  baffelbe  mit  SBaffer  ober 
nod>  beffer  mit  Xcrpentinöl,  weld)e8  mit  bem  ffiaffer  faft  gleiches  $8recbung&: 
oermögen  befifet,  übergießen. 

2Btr  haben  oben  gefefyen,  baß  l'uftblä8d)en,  wcldje  fich  innerhalb  bitterer 
burcbftd)tiger  Subftanjen  befinben,  wegen  ber  totalen  Oieflejion,  weldje  fct)ief 
auf  bie  Oberflädje  berjelben  fallcnbe  Vichtftrahlen  erleiben,  faft  unburchfichtig 
erfcheinen.  3n  Dcn  3w'föcnra"umcn  ^  pulocriftrten  ©lajeS  ftnb  unzählige 
Cuftblafen,  oon  benen  jebe  nur  bie  nahe  am  (Sinfalleilothe  cinfaUenben  (Strahlen 
burchläjjt,  bie  fct)icfer  geneigten  aber  juriiefrcirft.  ^nbem  nun  bQ8  m 
©lagpuloer  einbringenbe  Picht  burd)  mehrere  foldje  l'uftblä8d)en  l>iiiburc^ju- 
gehen  hat  unb  bei  jebem  Durchgänge  in  ber  angegebenen  $lrt  eine  fehr  be- 
trächtliche ©chwädjung  erleibet,  fann  nur  ein  fleincr  Xfycii  ber  auf  ba8 
©laSoulocr  auffaüenben  i'id>tftrahlen  burch  ba8  $uloer  hulDur^9c^anflen  i 
baffelbe  erfebeint  baher  faft  unburd)ficbtig.  2Bcnn  aber  bie  3n,Mthcnraumc 
mit  einer  ftlüjfigfeit  angefüllt  finb,  wcld)e  mit  bem  ©lafc  faft  gleichet 
33redumg8oermögen  fyat,  jo  gebt  baS  Picht  mit  nur  geringem  s^crluft  au$ 
ben  ©la8tf)cilchen  *n  bie  jflflfpflWt  un^  au^  tiefer  wietcr  in  bie  ©la8 
theilchen  über,  unb  bie  33!affc  crfdicint  jefct  wieber  burebfiditig. 

Xuf  gleidjen  ©rünben  beruht  bie  Ünburcbfichtigfeit  be8  odjaumes  auf 
fdjleimigen  $lüffigfeiten,  wie  Seifenwaffer  unb  5Mer;  bie  llnburchficbtigfeit 
bc8  (Sdmee8  unb  anberer  fein  jcrtheilter  ftörper,  welche  in  ben  3wif$en: 
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räumen  fiuft  enthalten.  (Sin  Schneeball  wirb  ba$er  burchfeheinenb,  wenn  in 
bic  $oren  bcffelbcn  Saffer  bringt,  welche«  bie  ßuft  austreibt.  $a«  9?er)mlichc 
gefdneht  befanntlict}  auet)  bei  Rapier,  wenn  man  baffelbe  mit  Del  tränt*. 

aSieHeicht  beruht  überhaupt  bie  SScrfa^teben^eit  äwtfcr)en  burchftchttgen  unb 
unburchftchtigen  tförpern  barauf,  bafj  ber  Ketzer  in  ben  Sporen  ber  erfteren 
eine  mer)r  gleichförmige,  in  ben  $oren  ber  lefcteren  eine  ungleichförmigere 
«Dtc^tigfeit  befifct/ 

4>ie  opttfcr)en  (Srfcheinungcn ,  meiere  wir  bi«  jejjt  rennen  gelernt  ^aben, 
Betrafen  bie  gerablinige  Fortpflanzung,  bie  3uritcftoerfung  unb  bie  Brechung 
be«  Sic&teS.  3u  ftolge  ber  Bibration«ht;pothefe  Ijat  ba«  ßic^t,  fowof)l  in 
^)inficr)t  feiner  (Sntftebung,  al«  aucr)  in  Jpinftcfjt  feiner  §ortpflan$ung  bic 
größte  Slehnltchfeit  mit  bem  ©chatte.  Beibe  befolgen  bar)er  audt)  ba«  neljms 
liehe  ©efefc  ber  3ur"(*werfun9-  ^on  ^cr  Brechung  ift  bagegen  nur  beim 
Sidjte,  aber  gar  nicr)t  beim  (Schalle  bie  9?ebe  aewefen.  $)er  ©runb  biefer 
53crfcr)icben^ctt  ift  einfach  folgenber:  3)er  ©chall  pflanjt  fict)  jwar  in  ber 
geraben  ßtnie  am  ftdrfftcn,  aber  nicr)t  au«fchliejitich  in  biefer  fort;  burch  ba« 
3wif  eintreten  eine«  Äörper«  jwifchen  unfer  Ot)*  unb  ben  fcfjaüenben  Sförper 
wirb  bie  2Bahrner)mung  be«  ©chatte«  etwa«,  oft  nur  unmerflicr)  gefc^wa^t, 
feinc«weg«  aufgehoben.  Vermögen  wir  bafyer  überhaupt  nicht  bie  gerablinige 
^ortpflanjung  be«  ©chatte«  auf  bem  2Begc  be«  Bcrfuct}e8  nachjuweifen ,  fo 
fmb  wir  eben  fo  wenig  im  ©tanbe,  eine  Slblenfung  oon  ber  geraben  ßinic, 
eine  Brechung  be«  ©chatte«,  wahrnehmbar  ju  machen. 

Güten  $auptgegcnftanb  unferer  Betrachtungen  über  ben  ©chatt  bitbetc 
bie  SSerfchiebenheit  ber  Stönc;  ben  oerfdnebenen  Sönen  in  ber  9Rufif  enfc 
fprechen,  wie  wir  fchon  oben  furj  erwät)nt  ^oben,  bie  oerf  ergebenen  ftarben 
be«  eict)te«.  2)ie  optifchen  ©efefce,  welche  wir  big  jefct  rennen  gelernt  haben, 
betreffenb  bie  ftortpflanjung,  bie  3u*ütfwerfung  unb  bie  Brechung  be«  Richte«, 
gelten  für  alle  2lrten  be«  Sichte«  ohne  Unterfcr)teb,  eben  fo  wohl  für  weifjc«, 
al«  farbige^,  für  rotr)e«,  grüne«,  blaue«  u.  f.  w.  2Bir  wenben  un«  nun 
ju  ber  Unterfuchung ,  worauf  bie  üßerfdjiebenheit  be«  farbigen  Richte«  beruht, 
worin  bie  »erfchiebenen  garben  fich  pl)t;fifalifch  *on  einanber  unterfcheiben. 

2)ie  grünbliche  Beantwortung  biefer  ftrage  oerbanfen  wir  ben  fdjarf  j*SSf 
finnigen  Untersuchungen,  welche  Newton  um«  3af>r  1666  angeftellt  ^at. 
Shc  wir  jeboer)  biefelben  unfecen  Cefern  näher  betreiben,  fyaben  wir  fte  noch 
öorr)er  mit  einer  für  opttjehe  Berfucr)e  mehrfach  nüfclichen  Vorrichtung,  mit 
ber  fogenannten  optifchen  ftammer,  befannt  ju  machen.  Diefe  beftcfjt 
au«  einem  forgfältig  oerfinfterten  3'mmer»  in  welche«  nur  burch  eine  feine 
Oeffnung,  welche  in  einem  übrigen«  bidjt  fcf>licfienben  ßaben  angebracht  ift,  Siebt 
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optifche  Äammer  gelangenben  ©trafen  eine  in  biefer  befmblicbc  weiße  2Banb  in  a, 
bie  »on  B  ausgeheilten  Strahlen  aber  in  b.  ^nbem  nun  ebenfo  bie  Strahlen 
bei  teudjtenben  fünfte  jwifdjen  A  unb  B  bie  weiße  SBanb  jwijcben  a  unb 
b  treffen,  entfielt  auf  berfelben  ein  ocrfehrteS  S23itb  ba  be$  leuebtenben  ©e; 
genftanbeä  AB.  3>affelbe  gilt  natürlich  für  alle  ber  Deffnung  im  ßaben 
gegenüber  befinblichen  ©egenftänbe.  3)icfe  fämmtlich,  Käufer,  Saunte,  über= 
fjaupt  bie  ganje  ©egenb,  welche  oon  bem  ftenfter  au8,  an  "welchem  ber  tfaben 
angebracht  ift,  überbliest  »erben  fann,  bilbet  fid)  in  umgefehrter  Sage  auf 
ber  weißen  ffianb  in  ber  optiföen  Äammer  ab. 

35ie  J)ier  entftc^enben  Silber  haben  jeboeb  nur  eine  geringe  £>eüigfeit. 
Um  für  bie  SBahrnehmung  te*?  febwacben  Vidue?  berfelben  bie  Ömpfmblick 
feit  be8  2luge8  511  erhöhen,  muß  alles  anbere  Vidu  oon  ber  optifeben  Cammer 
forgfältig  abgehalten  »erben.  —  3Me  #eöigfeit  ber  Silber  in  ber  optifeben 
Äammer  ift  um  fo  febwächer,  je  Heiner  bie  in  bem  £aben  angebrachte  Deff* 
nung  ift.  3Mit  ber  Vergrößerung  ber  Deffnung  wäcbft  jwar  bie  Jpefligfeit 
ber  Silber,  aber  e£  oerminbert  ftch  bagegen  bie  £eutlichfeit  berfelben;  bie 
Umriffe  jeigen  itdi  weniger  febarf  begrenzt,  gteichfam  oerwafchen,  inbem 
bie  oon  einem  fünfte  bei  ©cgenftanbeS  auägehenben  Strahlen  nicht  blo$ 
wieber  einen  ^unft  auf  ber  weißen  2Banb  treffen,  fonbem  fieb  über  eine 
fleine  ftläche  augbreiten,  unb  jwar  über  eine  um  fo  größere  §läcbe,  je  größer 
bie  Deffnung  im  Saben  ift. 

SBirb  bie  Slußenfeite  be8  ?abenS,  in  welcher  fiefe  bie  Deffnung  befinbet, 
oon  ber  ©onne  befchienen ,  fo  erhält  man  auf  einem  weißen  Schirme,  wcltben 
man  in  ber  optifchen  Cammer  ber  Deffnung  gegenüber  aufgefteOt,  ein  runb* 
lieber  Silb  ber  Sonne.  3)?an  ficht  berglcic^cn  Silber  aua)  häufig  auf  bem 
§ußbobcn  entfielen,  wenn  in  einem  oon  ber  ©onne  befchienenen  3*wmeT  bie 
l'aben  gefd)loffen  werben  unb  ftch  in  biefen  jufällig  fleine  Deffnungen  befinben. 
Sluö)  unter  febattigen  Säumen  jeigen  ftch  häufig  bergleicr)cn  ©onnenbilber, 
welche  bureb,  bie  ©onnenftrahlen  hervorgebracht  werben,  bie  burcr)  bie  jwifeben 
ben  Slättem  zufällig  oorbanbenen  ?üden  h'nburchgehen. 

$iefc  Silber  ^aben,  wie  au8  ber  obigen  2)arftellung  ^eroorge^t,  alle; 
mal,  bie  Deffnung  mag  nun  runb,  breieefig  fein  ober  wag  immer  für  eine 
©eftalt  ^aben,  eine  bem  abgebildeten  ©egenftänbe  ähnliche  ©eftalt.  3Me 
Sonnenbilber  fallen  bar)er  unter  allen  Umftänben  runblich  au8;  fte  tonnen 
jeboeb.  nur  bann  eine  oolifommen  freißförmige  ©eftalt  haben,  wenn  ber  in 
bie  optifebe  ßammer  burdj  bie  enge  Deffnung  eintretende  Strabienfead  oon 
bem  auffangenben  ©anrate  fenfrcd)t  burebfehnitten  wirb;  fte  geftatten  ftc^  ba* 
gegen  länglia>runb,  elltptifch,  wenn  ber  ©chirm  gegen  bie  Stje  be8  einfallcnben 
©rrahlenfegelS  eine  febiefe  ßage  bat. 

•jjjjp1        9?ad)  biefer  Einleitung  wenben  wir  und  ju  ben  oon  Newton  ange= 
ftellten  Verfugen: 

Söenn  man  bie  burch  eine  feine  Deffnung  in  bie  optifche  Äammer  ein- 
tretenben  ©onncnftrablen  bureb  ein  breifüßigeS  ^JriSma  p,  oon  flarem  reinem 
©tafc,  beffen  breehenber  SBtnfcl  nacb  unten  gefetyrt  ift,  ^tnburc^geben  läßt, 
fo  jeigt  ba8  Sonnenbilb,  welrf>e8  man  auf  einem  weißen,  ben  ßtrablenfegcl 
fenfreetyt  bura)f(bneibenben  ©thirme  erhält,  oon  bem  gewöhnlichen  ©onnenbilbe, 
wie  e8  ohne  ^riSma  erhalten  wirb,  folgenbe  auffallenbe  ißerfchiebenheiten : 

1)  ®a8  6onnettbilb  erfcheint  nicht  an  ber  gewöbnliAen  ©teile  in  w, 
§ig.  88,  fonbern  beträchtlich  in  bie  £öhe  gerürft  in  \t. 
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2)  Taffclbe  ift  nirfjt  frei&förmig,  fonbern 
tängUcf),  oben  unb  unten  von  jwei  Bogen,  an 
ten  Seiten  ton  geraten  Linien  begrenjt. 

3)  (vö  ift  nid)t  n>ci§,  fonbern  aufä  leb- 
fyafteftc  unb  prachtvoll  fte  gefärbt,  unb  p»ar 
lattdrWeibet  man  an  bemfelicn  ganj  bic  ncl)m= 
lidjen  färben  ivic  an  bem  Regenbogen,  nebnu 
HA)  von  unten  nach  oben:  Dioth,  Crange, 
Öe(b,  ©rün,  Blau,  Onbigo,  Violett. 

2)ie  na<$  größerem  Üttaafjftabe  aufgeführte 
Jig.  80  wirb  Neroon  eine  oI>ngeför)rc  Bor- 
ftclluug  geben. 

3>ic  färben  finb  nirf>t  fcharf  gegen  cin= 
anber  abgegrentf,  fontern  geben  aUmäfylitf) 
burn)  3iviid)enfarben  in  einauter  über,  fo 
taj  bie  Jahl  bei  überhaupt  tu  bem  färben; 
btlte,  Spectrum,  $u  unterfdicibcncen  färben 
\ty  nid)t  roebl  fcfrftclicu  V$i,  jebcnfallo  aber 
bic  ber  oben  angegebenen  fielen  £>auptfavben, 
voeldjc  9?  e  n>  t  o  n  narf)  Analogie  ber  fieben  ^ öne 
:;i  ber  SEKufü  hervorhob,  weit  überfteigt. 

31uä  biefen  $erfudien  fdHiejjen  wir  mit 
-icmton:  baö  weifte  Vtdjt  i ft  nid)t  etnfadt, 
fonbern  aus  unjäfyligeu  farbigen  Strahlen 
vtiammengeictjt,  weldje  vereinigt  ben  (Sntferutf 
frcS  iöcipeu  hervorbringen.  —  3ur  Beftätü 
-,1111g  biefer  ledern  Behauptung  tarnt  aud) 
.;cch  folgenber  93erfutfj  bienen :  SBenn  man 
bic  burd)  bas  ^riöma  binburd)  gegange- 
nen unb  von  etnan  ter  getrennten  farbigen 
Straeten  burd)  eine  Sammellinfe,  ein  Brenn; 
<\Ui$,  trieftet  vereinigt,  fo  geben  ticfelben 
-lieber  2Bcip. 

3Ne  vcrid)icDeufarbigcti  Strahlen  unter- 
[Reiben  fidi  von  etnanber  burd)  ihre  verfduc; 
bene  Bredjbarfctt,  uub  paar  finb  t ie  violetten 
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bie  am  ftärfftcn,  bie  rothen  bie  am  fcbwächftcn  brechbaren  Straelen,  ^nbem 
biefe  Strahlen  im  weisen  Richte  vereinigt  unb  varallel  Quf  taö  ^riSma 
fallen,  werben  fic  fämmtlicb  gebrechen;  inbem  aber  bie  ftärfer  brechbaren 
(violetten)  Strahlen  mehr,  bic  fcrjwäcbcr  brechbaren  (rothen)  Strahlen  wc= 
niger  ton  ber  geraben  £inic  biirdj  bic  2?rerfumg  im  ^riSma  abgclenft  werben, 
tonnen  fic  nicht  mehr  nach  bcrfclhcn  parallelen  Dichtung,  fonbern  fte  müffen 
nach  vcrfcrjicbencn  bivergirenben  Dichtungen  au§  bem  ^riStna  austreten. 

SSenn  man  in  bem  Schirm,  welcher  bie  vcrfcbicbcnfarbigcn  Strahlen 
auffängt,  nachbem  fie  burcr)  baS  ijkiStna  p,  ftig.  90,  hinburchgegangen  unb  gebro; 

dien  werben  finb, 
(gig.  9u.  j  eine  feine  Ceffnung 

anbringt,  welche 
nur  eine  Strahlen* 
gattung,  j.  SB.  ro= 
tf>eS  eber  violettes 
l^cbt  burchläfjt,  unb 
bie  hinburdjgcgan: 
genen  einfarbigen 
3irahlen  auf  ein 
zweite  &  ißriStna  p' 
fallen  lä&t,  fe  wer; 
ben  biefe  Strahlen 
aufS  9ieue  gebro; 
d>en,  behalten  aber 

tljre  ftarbe  unveränbert  bei.  Tie  violetten  ober  bie  biefen  benachbarten  Strahn 
len,  welche  wir  bereits  ato  ftärfer  brechbar  fennen  gelernt  haben,  erfahren 
auch  burcr)  baS  jweite  ipriSma  eine  größere  ?lblcnfung,  alS  bic  rothen  ober 
bie  biefen  nä^er  liegenben  Straelen. 

Sßeiter  unten  werben  wir  fchen,  bafj  bic  violetten  Strahlen  biejenigen 
finb,  welchen  bie  größte,  bie  rotten  biejenigen,  welchen  bic  flcinftc  $ibra= 
tionSgefcbwinbigfeit  jufommt.  2inbem  biefclben  auS  einem  fchwächcr  in  ein 
ftärfer  brcc^enbeS  SKcbium,  auß  Cuft  in  0laS  ober  SBaffer,  übergehen,  Oers 
minbert  ficr)  ir)re  gortvflanjungSgefcbwinbigfeit  in  bem  2Serr)ältni£ ,  welches  ber 
Sörecr)ung§e5»onent  anjeigt,  unb  jugleicr)  erleiben  fte  eine  bemfelben  entfvrecbcnbe 
Slblenfung  von  ber  graben  ?inic.  Tiefe  SSerminberung  ber  ftortvflanjungS; 
gefebwinbigfeit  ift  nun  beträchtlicher  bei  ben  rafdjer  fchwingenben  violetten, 
alS  bei  ben  tangfamer  fchwingenben  rothen  Straelen ;  bemgemäf?  werben 
auet)  bic  erfteren  mef>r,  bie  lejjtcrcn  weniger  von  ber  geraben  £  inie  abgetenft 
ober  gebrochen. 

Raffen  wir  bie  gewonnenen  üiejultatc  furj  jufammen:  —  So  wie  bie 
t)or)en  unb  niebrigen  Stöne  fieb  burch  bic  ungleiche  ©rofjc  ihrer  SchwingungS-- 
jar)len  unterf  cbeiben ,  fo  fommen  auch  ben  verfchiebenfarbigen  Strahlen  ver= 
f  ergebene  SchwingungSjahlen  ju.  Tic  SdmungungSjahl  ift  am  größten  bei 
ben  violetten,  am  fleinften^fcci  ben  rotten  Strahlen;  fie  beträgt  für  jene 
olmgcfäfyr  A5j0,  für  biefe  6frü  Millionen  in  ber  Sccunbe.  SSenn  biefe  un-- 
gefyeurcn  3a^cn  unfere  ^efer  fürS  Grftc  in  drftaimen  fefccn  foüten,  fo  bemerfen 
wir,  bafj  wir  biefclben  fpäter  mit  voller  Tcutlichfeit  reditfertigen  werben.  2luc§ 
ift  bic  abfolutc  ©röfle  biefer  3a^cn  fur  bic  je^ige  Betrachtung  unwefentlict); 
wir  fyaben  biefclben  nur  um  größerer  ©eftimmtheit  willen  vorläufig  hier  ans 
geführt.  —  2Bir  fahren  nach  biefer  ßinfchaltung  weiter  fort: 
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3wifchen  ben  Schwingunggjahlen  ber  oiolctten  unb  rotten  (Straelen,  alS 
ben  äu&erften  ©renjen,  liegen  bie  ber  übrigen  färben,  ©elangen  aber  biefc  oer= 
fcf>iebenf  arbigen  Straelen  jugleich  unb  im  richtigen  SSerhältniffe  in8  Stuge,  fo 
entfielt  bie  Gmpfinbung  be8  Sßeifjen,  ba,  wie  wir  ja  oben  gefchen  haben,  alle 
oerfchiebenfarbigen  Strahlen  be§  SpecrrumS  oereinigt,  wieber  SOBeifj  geben. 

2ln  biegen  ftr)on  oben  angeführten  SSerfucr)  reil>t  fieh  bie  nahe  liegenbe 
ftrage,  wa§  ^erüorge^t,  wenn  nicht  alle,  fonbern  nur  einige  farbige  ©trafen 
be8  SpectrumS  vereinigt,  anbere  oon  ber  Bereinigung  auSgefcbloffcn  »erben. 
SWan  erhält  bann  niebt  SBeijj,  fonbern  irgenb  eine  beftimmte  garbe.  SSer-- 
einigt  man  5.  33.  alle  (Straelen  mit  Sluönahme  ber  rotben,  fo  befommt  man 
©rün,  unb  umgefehrt  wirb  Scotb  erhalten,  wenn  man  oon  ber  Bereinigung 
bie  grünen  ©trabten  au§fcblicj?t.  Sftafl  nennt  garben,  welche  ftd)  wie  ©rün 
unb  Sloth  in  bem  angeführten  23etfpiele  ©erhalten,  comptementäre  garben. 
dergleichen  ftnb  ferner  Crange  unb  2Mau,  ©elb  unb  SSiolert. 

GS  gcr>t  aber  au§  tiefen  5>erfucbcn  bie  wichtige  Folgerung  beroor,  bajj  bie 
Gmpfinbung  einer  beftimmten  §arbe  auf  jteeierlei  2Bcife,  fowohl  burcr)  eine 
einzige  beftimmte  Strahlengattung,  alS  auch  burch  ba$  3ufammcnwirfcn 
mehrerer  Strahlengatrungen  ^eroorgcbrarf»t  werben  fann. 

SSenben  wir  nun  weiter  ba8  $8orr)ergef>cnbe  auf  bie  färben  an,  in 
benen  fieb  une  bie  un8  umgebenben  Körper  jeigen.  Tie  wenigften  fer)en 
wir  bureb  baS  eigne  flicht  berfelbcn;  bie  meiften  nehmen  wir  buret)  rcflec= 
ttrteS  Steht  wahr,  welches  oon  leuc^tenben  Körpern,  am  gewöhnlichften  oon 
ber  Sonne,  mittelbar  ober  unmittelbar  auf  biefelben  gelangt.  25a  ba8  Som 
nenUd)t  weif}  ift,  in  bemfelben  alle  möglichen  farbigen  Straelen  enthalten 
ftnb,  fo  ift  fofort  einleuc§tenb,  bajj  ein  ßörper  weijj  erfebeinen  wirb,  wenn 
er  atle  auffallenben,  im  weifjen  Sonnenlichte  enthaltenen  farbigen  Strahlen 
in  gleichem  SBerhaltnifj  jurürfwirft. 

35afj  ein  ßörper  ftcb  un#  mit  einer  beftimmten  #arbe,  j.  33.  rotf)  jeigt, 
fann  auf  jweierlei  Üffieife  gefchehen,  entweber  inbem  berfelbe  oon  ben  oerfchic- 
benfarbigen  Strahlen  be8  auffallenben  weisen  SageSIichteS  nur  bie  rotten 
reflectirt  unb  alle  anbern  gänzlich  abforbirt,  ober  inbem  er  bie  rothen  über- 
wiegenb  reflectirt,  bie  übrigen  aber,  befonberS  bie  complementären  grünen  in 
ftärferem  Berhälrnifj  abforbirt.  9Rur  ber  lefctere  §all  fommt  in  ber  92atur 
wirflieh  oor ;  bie  garben,  mit  benen  fich  un8  bie  Äörper  jetgen^  ftnb  niemals 
einfache,  fonbern  immer  mehr  ober  weniger  juf ammengef efcte ,  wie  man  ftcb 
leicht  überjeugen  fann,  wenn  man  bie  farbigen  Äörper  buret)  ein  SpriSma 
betrachtet;  eine  einfache  ftarbe  burch  biefeS  betrachtet,  würbe  unoeränbert 
bleiben ;  eine  jufammengefefcte  bagegen,  wirb  in  bie  oerfebiebenen  färben,  au$ 
benen  fie  befteht,  jerlegt. 

23ir  nennen  einen  florper  fthwarj,  wenn  berfelbe  oon  bem  auffallenben 
Sichte  nur  fer)r  wenig  reflectirt ;  oollfommen  fdjwarj  würbe  ein  flbrper  fein,  ber 
gar  fein  Sicht  reflectirte.    (Sin  fol^er  fommt  ebenfalls  in  ber  9?atur  niebt  oor. 

!Ua8  oben  ©efagte  betraf  bie  färben,  mit  benen  bie  flörper  fieb  un$  DrtMfgnH 
bauernb  jeigen.  $)ie  9?atur  bietet  unö  aber  auch  mannigfaltige  oorüber^  b0*tn 
gehenbe  §arbenerfcheinungen  bar;  unter  biefen  ift  ohnftreitig  ber  Siegen; 
bogen  bie  prachrooüfte.  2Bir  haben  bie  garben  beffelben  baljer  oben  mit 
benen  beS  priSmatifchen  garbenbilbe§  oerglichen,  unb  in  ber  £hat  V  jwifeben 
benfelben  eine  llebereinfrimmung ,  wetebe  auf  einen  gleichen  Urfprung,  atfo 
barauf  f>inw>cift  r  bap  bie  Sonnenftrahlen  in  ben  Siegentropfen  in  ähnlicher 
?lrt,  wie  im  ^riöma,  eine  ©rechung  erleiben.    üSScil  aber  ber  Regenbogen 
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ftdj  allemal  ber  Sonne  gegenüber  jeigt,  fo  tonnen  bie  Strafen  ber  Senne 
nicfyt  bloö  eine  33rcd)ung,  fonbern  fie  müffen,  um  »on  ben  Regentropfen  in 
unfer  2luge  jn  gelangen,  audj  eine  3l^«rf^erfung  erfahren  haben.  8(u6  tiefer 
Ueberlegung  ergiebt  fid)  für  biefelben  folgenber  ©ang: 

(Sin  von  ber  Sonne  fommenber  Straft 
(fctg.  91.)  sa,  ^ig.  91,  trifft  ben  in  ocrgröfjertem 


SWafje  abgebilbeten  Regentropfen  in  a,  wirb 
t)ier  jum  (£infa(l8lotf)e  in  ber  Richtung  ab 
gebrochen,  an  ber  Rürffeite  bc$  SropfcnS 
bei  b  narf)  innen  in  ber  Richtung  bc  re= 
flectirt  unb  bei  c  nochmals,  aber  oom  Gin= 
fallSlotfye  in  ber  Richtung  co  gebrochen, 
"öefinbet  fid)  baljer  in  o  ein  Muge,  fo  f)at 
ber  in  baffelbc  gelangende  Straft  co  in 


bem  Regentropfen  eine  zweimalige  33redjung 
unb  eine  einma^e  3uru*ÜCrfun9  erfahren. 

3|nbcm  aber  bic  ba8  weifie  Sonnenlicht  ^ufammenfe&cnben  unb  in 
paralleler  Richtung  auf  ben  Regentropfen  auffallenbcn  oerfd)iebcnfarbigcn 
©tialjlen  eine  ungleiche  33red)barfeit  beft^cn ,  treten  biefelbcn  nad)  ber 
5örcct)ung,  welche  fie  bei  ifjrem  T)urdjgange  burdj  ben  Regentropfen  erfahren 
fjaben,  nidjt  nad)  parallelen,  fonbem  nach,  ocrfcbicbencn  Richtungen  au§  bem; 
felben  au8;  bic  rotten,  gelben,  grünen,  blauen  Straelen  »crlaffen  ben  Regent 
tropfen  nach  bioergirenben  Richtungen.  Huf  biefc  2lrt  gefd)iel)t  c$,  bajj  oon 
bem  ncljmlid)en  Regentropfen  nicht  alle  Strafylengattungen  in  gleichem  SSer; 
fjältniffe,  fonbem  oon  gewiffen  Kröpfen,  üor}ug$wei}c  rotl)e,  oon  anbern  über= 
wiegenb  gelbe  Straelen  u.  f.  w.  in  ba8  9lugc  bcS  33eobad)ter3  gelangen. 

^a8  33orftel)enbe  wirb  oiclleicfyt  l)inrcid)cn,  unfern  tfefern  bie  ÜJiögtidjreit 
ber  (Sntftefnmg  ber  5ar^cn<?rlfb^mun9  bc8  Regenbogen^  }u  jeigen ;  eine  ganj 
griinblidjc  ihcorie  würbe  bic  ftenntntft  ber  böfjem  9)?atf)ematif  erforbern. 
$afj  aber  bie  Regentropfen  r,  ftig  92,  welche  eine  gleiche  Strafjlcngattung 
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in§  2luge  o  fenbcn,  auf  einem  JtreiSbogen  liegen  muffen,  welker  feinen 
2D?ittelpunft  m  in  ber  Verlängerung  einer  burd)  bie  ©onne  unb  ba$  31ugc 
beS  33eot>act»tcrS  gezogenen  Cinie  bat,  gcfyt  leicht  barauS  fyeroor,  bafj  biefe 
tropfen  eine  ganj  gleiche  Cage  gegen  baä  $uge  o  unb  bie  ©onne  ■  fyaben, 
alfo  genau  ben  nebmlicben  Söcbingungen  unterworfen  ftnb,  fo  bafi  in  93e^ 
jiebung  auf  ben  Eintritt  unb  Fußtritt  ber  ©onncnfrrablen,  in  Söejiebung  auf 
Brechung  unb  ftarbenjerfrreuung  oon  bem  einen  genau  baffelbe  wie  oon  bem 
anfcern  gelten  mu§. 

Da  ber  3Rittelpunft  be$  Regenbogen^  allemal  in  ber  Verlängerung 
einer  £inie  liegt,  welcbe  wir  un8  oon  ber  ©onne  bureb  ba8  Sluge  beö  S3e- 
obaebterä  gejogen  benfen,  fo  mufj  berfelbe  um  fo  tiefer  unter  ben  Jportjont 
ju  liegen  fommen,  je  böber  bie  ©onne  am  #tmmel  ftebt;  einen  um  fo 
fleinern  Stbeil  eineS  gangen  ÄreifeS  mufj  baljer  aueb  ber  über  ben  £orijont 
faüenbe  Regenbogen  bilben.  berfelbe  wirb  ganj  unter  ben  £orijont  fallen, 
ober  mit  anberen  SBorten:  er  fommt  gar  nickt  ju  ©tanbc,  wenn  bie  Jpofye 
ber  ©onne  eine  gewiffe  ©renje  (42°)  überfteigt.  3n  Dcn  ©ommermonaten, 
in  benen  bie  ©onne  ilirc  größte  £>öhc  erreidtf,  fann  ftd)  baber  ein  Regen* 
bogen  nur  in  ben  früheren  3Horgen=  unb  in  ben  foäteren  Rad)mirtag8ftunbcn 
jeigen.  2>er  Regenbogen  wirb  am  großen,  ner»mlid)  ein  £albfrei8,  wenn 
bie  ©onne  am  Jpori^onte  fte^t,  alfo  entweber  beim  Sluf  =  ober  beim  Unter; 
gange  ber  ©onne. 

3uweilen  bemerft  man  über  bem  Jjpauptregenbogen  nod)  einen  fd>wäd)e: 
ren,  Rebenregenbogen,  mit  umgefebrter  2lnorbnung  ber  färben,  berfelbe 
bat  eine  äbnlicbe  (Sntftehung  wie  ber  Jpauotregenbogen ;  bie  ben  Rebenregen- 
bogen erjeugenben  ©trablen  baben  jeboeb  ben 
»0  in  $ig.  93  abgebilbeten  ©ang.    sa  jeigt  bie 

^  Richtung  beä  einfallenben  ©onnenftraljleä ,  do 

bie  Richtung  be§  infl  Äuge  gclangenben  au8- 
tretenben  ©trabteS,  abcd  aber  ben  2Beg  bc8 
?icbtftrable8  im  Regentropfen  an. 

Slnbcrc  ootifebe  Grrfdieinungen  fn  ber  %U  JJjjJ'JJJ 
mofobäre,  beren  örflärung  wir  liier  anrettyen,  Jtmm.i*. 
ftnb  bie  9)2orgcn  =  unb  Äbenbrötbe  unb 
bie  blaue  #arbe  bc8  Rimmels.  $>ajj  ber  wolfenlofe  Gimmel  un3  blau 
erfebeint,  ba&  cbenfo  fchr  ferne  ®egcnftänbc,  j.  ©.  entfernte  (Gebirge  eine 
blaue  Färbung  jeigen,  beweift  unS,  bafc  bie  ?uft  niebt  farbloS  ift,  b.  I).  baj? 
ftc  nid)t  alle  ©trablen  in  gleichem  Vcrhältniffe,  fonbem  eine  gewiffc  ©trafylen^ 
gattung,  nelnnlidj  bie  blauen  ©trablen  in  ftärferem  Verbältniffe  al3  bie 
übrigen  fowor)!  ^inburcblä^t ,  al3  rcflectirt.  Der  Jpimmel  erfdjeint  um  fo 
tiefer  blau,  je  freier  bie  C'uft  von  ©taubtfyeilcben  unb  DunftbläSd)cn  ift, 
ftnb  biefe  in  ber  Cuft  in  größerer  ü)ienge  oorbanben,  fo  geben  fie  bem 
Gimmel  ein  graucS  91nfel)en.  Der  Gimmel  jeigt  baf>cr  ein  befonbere  fd)öne8 
Sölau  nad)  einem  Regen,  welcher  bie  in  ber  ?uft  febwebenben  ©taubtheildjen 
ober  DunftfcläSrten  nieberfcblägt 

©o  alltäglich  bie  (Srfcbeinungen  ber  81b enb-  unb  SRorgenröttje  ftnb,  JjttJJJJ, 
fo  fjat  boeb  erft  in  neuerer  Qeit  ber  Gnglänber  5orbe8  für  biefelben  eine  r&t$«. 
befriebigenbc  (Srflärung  gegeben,    ^orbeö  bemerfte  ncbmlid),  ba^  bie  ©onne 
bureb  bie  ^Damoffäule,  welcbc  auS  bem  ©id^erbcitSoentilc  einer  $am»fmaftf>ine 
aueftrömte,  ganj  narje  über  biefem  Ventile  gefel>en,  eine  tief  orangerot^e 
Färbung  geigte,  unb  ba$  alfo  bie  Dämpfe  an  biefer  ©teUe  übenoiegenb  bie 
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rotr)en  unb  gelben  ©rraf)len  I)inburc^Iaffen.  größerer  £öhc,  ba  wo  ber 
$5ampf  fid>  Bereits  ju  i)unftbläSchen  »erbietet  J>at,  jeigt  fid>  berfclbe  in 
geringerer  SWenge  bunf)fcheinenb ;  er  oerfcbludt  einen  großen  Xhcxi  bcS  auf; 
faöenben  2icr)te3  unb  läfit  nur  einen  geringen  $f>etf  hinburch,  aber  narf> 
einem  gleiten  Sßerhältniffe  für  fämmtlic^e  garbengattungen;  eS  erscheint  baher 
bie  ©onne  burch  benfefben  gefehen  blafi,  aber  weif?;  in  größerer  Stöenge  ba- 
gegen  jeigt  ftd)  ber  oerbicr)tete  Dampf  faft  unburchfiebtig. 

9luS  biefen  ^Beobachtungen  folgt,  ba§  ber  auS  bem  ©icherheitSoentile 
auStretenbe  Dampf,  welker  im  ooUfommen  gasförmigen  3uftanbe  im  hödjften 
(Srabe  burebftchtig  unb  farBlod  ift,  er)e  er  ficf)  ju  ben  faft  unburchficfjtigen 
DunftbläSd>en  »erbietet,  buret)  einen  UebergangSjuftanb  tyinburcbgefyt,  in 
welkem  er  oorjugSweife  bie  rotten  unb  orangen  ©trafen  burd)läjit. 

Durd)  biefen  UebcrgangSjuftanb  beS  in  ber  9ltmofpharc  enthaltenen 
SIBafferbampfeS  werben  auch  bie  Grfdjeinungen  ber  ÜRorgcn:  unb  9fbenbrötr)e 
hervorgerufen.  3ncem  nehmlicr)  am  Slbenbe  mit  bem  ©infen  ber  ©onne  bie 
iemoeratur  ber  9(tmofphäre  fidj  »erminbert,  oerringert  ficf)  aud)  ir)re  (Sapacität 
für  bie  tn  if>r  enthaltenen  kämpfe;  biefelben  fragen  fid)  theilS  gerabeju 
alS  $t)autro»fen  nieber,  theilS  gelangen  fte  nur  in  bem  angeführten  lieber; 
gangSjuftanb ,  in  welchem  fte  oorjugSweife  bie  rothen  unb  gelben  ©onnen- 
ftrahlen  burd;laffen. 

Diefelbe  (Srf Meinung  wieberf)olt  ftd),  nur  in  umgefchrter  ftolgc,  am  . 
borgen,  wenn  mit  bem  Gmporfteigen  ber  ©onne  jugleid)  bie  Lufttemperatur 
fich  erhöht  unb  ber  in  ber  9?acf)t  gefallene  £hau  ^urc^  ^en  mc^r  erwähnten 
llebergangSjuftanb  ^mburcf>gc^enb  fich  in  oollfcmmen  burd)ficbtigen  Dampf 
oerwanbelt.  Da  biefer  Uebergang  am  borgen  erft  bann,  wenn  bie  ©onne 
bereits  eine  _ajöjjere  $ör)e  erfangt  ha*/  unD  ©trafen  einen  »er= 

hältnifjmäfjig  fürjeren  9Seg  in  ber  9ltmefphäre  jurücflegen,  am  2lbenbe  aber 
bann  eintritt,  wenn  bie  ©onne  fich  m  tcr  ^5^>c  De8  4ori5ontc8  befinbet,  fo 
erflärt  ficf)  ^ierauö,  warum  bie  2lbenbrötr)e  fich  mehrcntheilS  pracbtooller  alS 
bie  50?orgenröthe  jefgt. 

Gin  fcfjr  ftarfcS  3)?orgenroth  würbe  einen  großen  ^euchtigfeitSgchalt  ber 
3frmofphäre  anjeigen  unb  wirb  baljer  mit  Recht  atS  ein  9fnjeicben  beoor; 
ftchenben  Regenwetters  angefchen.  '  dagegen  wirb  nach  bem  Cbigen  ein 
lebhaftes  9lbenfcroth  fich  fäwn  bei  mäßigem  ober  geringem  <5cuc^tigfcit5gc^att 
ber  9ftmofphäre  jeigen;  nur  ein  übermäßiges  9lbcnbrotl),  wie  eS  juwcilen  fich 
beinahe  über  ben  ganjen  Jpimmel  ausbreitet,  wirb  auf  einen  größeren  ftcuer); 
tigfcitSgcr)alt  ber  Luft  hinweifen.  2ßenn  aber  bie  Luft  fo  ftarf  mit  kämpfen 
gefcf)wängert  ift,  bafc  bei  bem  Riebergange  ber  ©onne  biefelben  bereits  jenen 
UebergangSjuftanb  überschritten  unb  fich  föon  jum  grojjen  ZfytiU  m  SDttüfb 
bläSchcn  oerwanbelt  haben ,  fo  wirb  ficf)  nur  ein  fehr  jchwacfjcS  9lbcnbroth 
jeigen  fönnen. 

DaS  Grrfcf)einen  eineS  lebhaften,  aber  nidjt  übermäßig  ftarfen  ?lbenb- 
rotheS,  oerbunben  mit  ber  bunfclrothen ,  gfanjfofen  gärbung  ber  ©onnen-- 
fcheibe,  wirb  baf)er  mit  Recht  alS  ein  Sinken  beoorftebenber  troefener 
SBitterung  angefehen,  inbem  bajfefbe  einen  geringen  ober  nur  mäßigen  ^eueb^ 
tigfeitSgchaft  ber  9Itmofphäre  befunbet. 

2)ie  bisher  besprochenen  ^arbenerfcheinungen  beruhten  oorjugSweife  auf 
.  ber  ungleichen  33recf)barfeit  ber  baS  weifje  Cid»t  jujammenje^enben  oerfcfiieben: 
farbigen  ©trablen.  ^ie  5arbenerfcheinungcn  bagegen,  wefebe  wir  nun  weiter 
erörtern  wollen,  gehen  baburef)  beroor,  ba^  beim  ßujammentreffen  jweier 
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wetfieS  Cid)t  bilbenben  ©eUenfrjfteme ,  b.  1).  jweier  2öeUenfr?fteme ,  in  benen 
fämmtlicf)e  ben  oerfdjiebenen  Jarben  entfpredienbe  £id)twellen  enthalten  ftnb, 
nad)  bem  principe  ber  Interferenz  bie  üBellen  einiger  färben  fid)  fdjwadjen, 
cnberer  bagegen  ftety  oerftärfen  unb  fo  in  einem  21uge,  weldjcS  ftc  treffen, 
ben  Öinbrucf  einer  beftimmten  ftarbe  f)ereorrufen.  %nhtm  biefe  @rfc§einungen 
nur  in  ber  Vibration$f)r;potf)eie  if>re  ßrflarung  finben ,  fyaben  fie  ganj  befonberS 
Veranlaffung  jur  2uiSbilbung  unb  Verbreitung  biefer  Jo^potr>cfc  gegeben. 

23ir  führen  in  biefer  §injic$t  juerft  bie  frönen  färben  ber  ©eifern  g»*« 
Maien  an,  weld>e  eben  wegen  beS  bunten  $arbenfpielc3  ben  Äinbern  eine  eidtt^cn. 
beliebte  Untergattung  gewähren.  Unfere  Sefer  erinnern  ftd>  oljne  Stoetftt, 
baß  bie  Jarben  fccr  Seifenblafen  fortwäf>renb  wec^feln,  wenn  bei  fortgefefctem 
33lafen  ber  £)urd)meffer  ber  iBlafe  größer,  alfo  baS  biefelbe  cürt)üllenbe 
2Safferl)äutd>en  bünner  wirb.  55a?  biefer  lejjte  Umftanb  bie  Urfacfye  beS 
$arbcnwed)fclS  ift,  beftätigt  aud)  ber  folgenbe  Verfud): 

23enn  man  auf  bie  Oberftaa^e  beS  SafferS  in  einem  Ölafe,  weldjeS. 
man  einem  #enfter  gegenüber  aufgeteilt  l)at,  fo  bajj  fid)  in  bem  2Baffcr  bie 
2Bolfoi  unb  ber  Jpimmcl  abfpiegeln,  einen  iropfen  Terpentinöl  fallen  läfjt, 
fo  breitet  ficr;  berfelbo  über  bie  Obcrfladje  beS  ©afferS  in  einer  bünnen 
©dndjt  auS,  meiere  är>nlicr)e  $arbenerfd)cinungen  jeigt ,  wie  bie  Seifenblafen. 
3nbem  neljmlid)  baS  Terpentinöl  rafd)  oerbunftet,  »erminbert  fid)  bie  3)itfe 
ber  bünnen  über  baS  Saffcr  ausgebreiteten  3ci)icr)t  fortwäfjrenb  unb  oer^ 
anlaßt  einen  beftanbigen  #arbenwed)fel. 

3}iefe  angeführten  Verfucrje  laffen  jebod)  (eine  grünblicfye  Unterfudjung 
ui,  ba  cS  nidjt  möglich  ift,  bie  Ditfe  beS  ÄpautdjenS  oeifenwaffer  ober  $er= 
pentinöl  $u  meffen.  Um  ui  biefem  $\ete  $u  gelangen ,  eignet  fid)  ooru'iglid)  baS 
folgenbe  oon  Newton  angewenbetc  Verfahren,  bie  ßrfdjeinungen  fycrooruirufcn. 

Üöenn  man  eine  conoe$e  Sinfe  (ein  VrennglaSj  »on  feljr  fd>wad)cr 
Ärümmung  auf  eine  möglidjft  ebene  ÖlaSfdjeibc  legt,  beibe  Öläfer  etwaS 
gegen  einanber  preßt  unb  fid)  bann  fo  ftellt,  bafj  baS  oon  bemfclben  reflec- 
tirte  £ageSlicr)t  in  baS  3Iuge  gelangt ,  fo  bemerft  man  ba,  wo  fid)  beibe 
®läfer  berühren,  einen  bunflen  #lerf,  weldjer  oon  mehreren  regenbogenfarbigen 
fingen  umgeben  ift.  Newton  bebiente  fid>  einer  Cinfe,  bereit  SfrümmungS; 
f>albmeffcr  über  50  $uß  betrug.  Sie  Grfdjeinung  jeigt  fid)  jebod)  aud)  oolt= 
.  fommen  beutlid)  bei  iMnwenbung  eincS  ÖlafeS  aud  einer  fd)wad)en  Sörillc, 
welcbe  für  einen  ©eitftcrjtigen  bient.  Sie  $arbenringe  faUen  nur  bann 
weniger  breit  auS.  Um  btefeftal  bcutlidjer  \\i  feljen,  faim  man  fie  burdj 
ein  Vergrößerungsglas  betranken. 

Um  bie  aud)  bei  ber  angegebenen 
Veobad)tung3metf)obe  bod)  nod)  immer 
fcf>r  oerwirfclte  Grfc^einung  nod)  mel)r  ju 
oereinfadicn ,  muß  man  biefelbe  nic^t  im 
^ufammengefebten  weißen,  fonbern  im  cin^ 
farbigen,  iö.  im  rotten  ?id)te  beobac^ 
ten,  tnbem  man  bie  DJinge  bura^  ein  tief 
rotl)  gefärbtes  ÖlaS,  weldicS  nur  ben 
rotben  8tral)len  ben  1)urd)gang  geftattet, 
betradUet.  3)?an  bemerft  bann  in  ber  üttitte 
ebenfalls  einen  bunflen  welajer  oon 
abwedMclnben  bellen,  rotten  unb  bunflen 
fingen  umgeben  ift,  #ig.  94.  Xiefe  S»inge 
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werben,  je  weiter  ftc  oon^ber  Witte  ablieben,  um  fo  febmater  unb  matter, 
big  ftc  enblicb  ftcb  ber  SDahrnebmung  gänjlidb  entwichen.  —  9lebnlid)e8  ift 
ber  %üU,  wenn  man  nicht  rotbeS  £icbt,  fonbern  irgenb  eine  anbere  ftarben 
gattung  anwenbet.  (Sine  ^eriduebenheit  $cigt  fid»  jeboeb  barin,  bafj  bei 
Derfcbiebenen  färben  bie  bellen  unb  bunflen  Dinge  eine  ungleiche  Söreitc 
^aben.  Sie  fallen  am  breiteten  im  rotben,  am  jdnnalften  bagegen  im 
violetten  Cicbte  au8. 

3ft  AB  ftig.  95  ein  $urcbfcbnirt  ber  gefrümmteu,  CD  ber  ebenen  öJlaS^ 

fläche,  unb  bejeia) 
nen  1,3,5  bie 


Witten  ber  bellen, 
2,  4,  ü  aber  bie 
Diitten  ber  bunflcn 


Dinge,  fo  geigen 

bie  fenfrerfuen  Linien  IT,  33',  55',  tic  Tiefe  an,  weldie  bie  jwifeben  beibeu 
OJläfern  enthaltene  ?ufrfcbicbt  an  benjenigen  ©teilen  bat,  wo  bie  Witten  ber 
bellen  9iinge  binfallcn,  währenb  22',  44',  <>(>'  ba€  Debmlicbc  für  bie 
bunflen  Dinge  angeben. 

^nbem  nun  Newton  bie  Turdnneffer  ber  bellen  unb  bunflen  Dinge 
aufs  forgfältigfte  abmajj  unb  fjierauo  bic  eben  erwähnten  2)idcn  berechnete, 
ergaben  fid>  ihm  folgenbe  ©efetje: 

^ie  liefen  ber  beibe  Öläfer  trennenbeu  ?ufrfdiicht  oerfyaltcn  ftcb  im 
einfarbigen  Siebte  für  bic  Witte  ber  bellen  Dünge  wie  bie  ungraben 
3ablen  1,  3,  5  u.  f.  w., 

für  bie  Witten  ber  bunflen  Dinge  aber  wie  bie  geraten  3a^cn 
2,  4,  0  u.  f.  w. 

Glje  wir  jeigen,  wie  bie  betriebenen  Grf&einungcn  unb  ins  ^ejonbere 
bie  }ulc£t  angeführten  merfwürbigen  ßlcfcfcc  ihre  cinfaaV  Crrflärung  in  ber 
SBibrationShopothefe  finben,  haben  wir  nod>  JelgcnbeS  hervorzuheben: 

Hn  jeber  Üffielle  unterjeheiben  wir  befanutlicb  jwei  nach  entgegengefe^ten 
Dichtungen  fchwingenbe  Shetle,  welche  wir  bei  ben  Sßellcn  im  2Baffcr  alß 
©eüenberg  unb  3öcllcntbal  bezeichnen. 

2£enn  eine  2£clle  bei  ihrer  9luebreittmg  in  ber  Dichtung  A,  B,  C,  D, 
ftig.  96,  forrfdircitet  unb  B,  C,  D  von  A  um  1,  2,  3  ganjc,  ober  wa8 


bafjelbe  fagen  will,  um  2,  4,  i\,  überhaupt  um  eine  gerabe  9ltuabt  falber 
SBcllenlängen  entfernt  ftnb,  fo  befinbet  fidi  bie  SBclle  bei  tt>rcr  Knhlttfi  in 
ben  fünften  B,  C,  D  genau  in  bemfelbcn  SduuingungSjuftanbe  wie  in  A. 
SBcnn  aber  bie  fünfte  b,  c,  d  oon  A  um  1,  3,  5,  überhaupt  um  eine 
ungerabe  3a^  halber  SBeüenlängen  entfernt  finb,  fo  bat  bie  SBeUe,  in< 
bem  fie  in  biefen  fünften  anlangt,  ben  gerabe  entgegengefefcten  3c^win= 
gungSjuftanb. 

SBcnn  jwei  ^Bellen  in  einem  fünfte  ^ujammentreffen,  fo  fönneu 
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ficfc  btefetben  eben  fo  wobl  oerftärfen,  alä  auch  febwäcben,  je  nadjbem  flc 
ftch  biefem  fünfte  in  gleichen  ober  entgegengefefcten  SchwingungSju: 
fiänben  befinben. 

gern«  führen  wir  noeb  ben  folgenben,  juerft  ton  S°ung  aufgehellten 
Safc  an,  welcher  tbeilo  auS  theoretischen  ©rünben  folgt,  tbcilä,  tote  wir 
gleich  weiter  fehen  werben,  burcr)  bic  oben  angeführten  Grfcbeinungen  unb 
©efefce  oollfommen  beftätigt  wirb.  2Benn  eine  ?idbtweüc  auö  einem  bittet 
in  ein  anbereS  übergeht ,  fo  wirb  fic  nur  jum  $ bette  burdjgclaffen ,  jum 
Stbeile  jurütfgcworfen.  3n  $inficbt  be8  reflectirten  X^eileS  finbet  jebodj  eine 
93erfcbiebcnbeit  ftatt,  je  naebbem  ber  Uebergang  auS  einem  ftärfer  breebenben 
Littel  in  ein  fdjwächcr  brecbcnbcS,  5.  $3.  au8  ©las  in  ?uft  ober  umgefebrt, 
erfolgt,  $te  jurüefgeworfene  Cichtwelle  wirb  in  bem  erftem  ftallc  gleichfam 
um  eine  halbe  Wellenlänge  wäljrenb  ber  Üteflerjon  oer^ögert  unb  bat  ba^er 
gerabe  ben  entgegengefefcten  Scbwingung3$uftanb,  welken  fic  in  bem  anbern 
§atle  beftfct. 

SSenben  wir  nun  bie  angeführten  ©efe^e  auf  bie  ftarbenerfebeinungen 
bünner  Sölättcben  an.         fei  AA,  $ig.  97,  bie  oorbere,  BB  bie  Wintere 

©renjfläcbe  einer  burebfiebtigen  Sub; 
^^^^^^[^^^^^^^  ftanj,  |.  iö.  einer  jwifeben  jwei  ©lä-- 
EI^S^^*<^Sf^S']SS^^  fern  befinb  lieben  ?uftfcbicbt.  (Sine  oon 
W^^S^^^SSk'SSMBM    'r9en^  cmci  Vuiu.r.u'u::  auegegangene 

unb  an  ber  oorberen  yläebe  AA  an= 
langenbe  Siebtwelle  wirb  fytx  jum  Zfytii  reflectirt;  ein  anberer  ütbeil  bringt 
in  bie  bünne  Schiebt  ein,  fefct  feinen  2öeg  bi3  an  bic  hintere  ©renjfläcbe 
BB  fort,  wirb  an  biefer  ebenfalls  jum  Sbeil  burcbgelaffen ,  jum  2l)eil  re^ 
flectirt;  ber  jurürfgeworfenc  £beil  fet>rt  na*  ber  oorberen  ©renjfläcbe  AA 
jurücf,  unb  inbem  er  hier  abcrmalä  eine  Spaltung  erlcibct,  wirb  nur  ein 
Jbeil  beffelben  burcbgelaffen. 

£>iefcr  burchgelaffene  Sbcil  trifft  an  ber  tfläcbe  AA  mit  bem  oon  biefer 
§läcbc  reflectirten  2beile  irgenb  einer  fpätcren  oon  ber  netymlicben  Lichtquelle 
ausgegangenen  unb  bia  an  bie  #läcbe  AA  gelangten  Welle  jufammen. 
£ie  beiben  bier  jufammentreffenben  Wellentheile  tonnen  fid>  nun  ju  #olge 
beS  Obigen  cbenfowobl  oerftärfen,  al§  fdnoäcben,  je  naebbem  fic  fieb  im 
gleiten  ober  entgegenfe^ten  ScbwingungSjuftanbc  befinben.  Söeibe  ftnb  oon 
ber  nerjmlierjen  Lichtquelle  ausgegangen,  baben  alfo  oon  biefer  bi3  ju  ber 
oorberen  ^läcbe  AA  ber  bünnen  3cr)tcf)t  gleite  Wege  burcblaufen,  aber 
aufjerbem  bat  bie  erftere  Welle  noch  ^r  Dünnen  Scbicbt  oon  ber 

oorbem  %lä&e  AA  biß  jum  hintern  BB  unb  oon  BB  wieber  jurücf  bi3  AA 
burcblaufen.  Xcx  Weg  biefer  Welte  übertrifft  alfo  ben  ber  anbern  um  bie 
boppelte  SMtfe  biefer  Sdiicbt.  müffen  fieb  baber  beibe  reflectirten  Wellen, 
ba  fte  ju  golge  be8  oben  angefübrten  SafccS  oon  goung  an  ben  ©renj- 
fläcben  AA  unb  BB  eine  oerfebiebenartige  9iefler,ion  erfabren  baben,  in  gerabe 
entgegengefefeten  Schwingungejuftanben  befinben,  alfo  ftd»  febwäd^en,  wenn 
bie  iiffercnj  il>rer  2Öege,  b.  I).  bie  bopoette  ^Dirfe  ber  bünnen  Schicht 
2,  4,  6  halben  iöellenlängen,  alfo  bic  einfadje  ^iefe  2,  4,  6(  Viertel 
SBcllenlängen,  überhaupt  einer  geraben  3ah^  *°n  Viertel  SBellenlängen 
gleich  ift-  dagegen  müffen  ftcb  offenbar  bie  oon  ber  oorbern  unb  tnntern 
glättV  reflectirten  ©eilen  oerftärfen,  wenn  bie  boppel tc  Tide  ber  bünnen 
Schiebt  einer  ungeraben  3abl  halber  SBeUenlängen,  alfo  bic  einfache 
2)i<fe  einer  ungeraben  3abl  oon  Viertel  Wellenlängen  glei*  ift. 
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$ig.  09,  101,  103  unb  105  befinden  ficb  btcfeftcn 
gefcfctcn  ScrnoingungSjuftandcn  unb  muffen  ücb  folglich 
Kn  denjenigen  Stellen,  an  welchen  bie  Dtrfe  der 
einer  geraten  ober  einer  ungeraden  jja^l  von  Viertel  ä 


$ig.  98  biß  101 
foüen  ben  ®ang  ber 
Cicbttoellcn  oeran; 

fcr)aulicr>en,n?enn  eine 
dünne,  ftärfer  bre; 
cbende  3cf)icr>t  ftcb 
jtotfe^cn  jioei  fcf>wä- 
eher  brechenden  be-- 
finbct ,  wie  diefj  j. 
23.  bei  dem  ÜSaffer-- 
fyäutcbcn  der  Seifen- 
Olafen  der  #all  ift, 
wclcfic^  ju  beiden 
Seiten  oon  ?uft  um= 
geben  ift,  und  wenn 
die  Tiefe  der  dünnen 
Schient  (in  der  Micfc 
faltig  de3  einfallen- 
den C'ictytcö)  entweder 
glcicr)  1  oder  2  oder 
3  oder  4  Viertel 
SSellenlängcn  ift. 

gig.  102  bi8  105 
ftcücndaSSRebmlidje 
für  den  ^aü  dar,  dajj 
eine  dünne,  ichwäcr)er 
brechende  3ubftanj 
oon  |wei  ftärfer  bre- 
chenden umgeben  ift, 
wie  },  23.  bei  den 
OZewton'fcben  %ax- 
benringen,  bei  denen 
ficr)  eine  tfuftfcbidjt 
^wifeben  |tvei  ©lä; 
fern  befindet. 

3n  den  #ig.  98, 
100,  102  und  104 
befinden  fid)  die  oon 
der  oordern  und  hin- 
tern ftläcfye  rcflecttr; 
ten  ficbtwellcn  bei 

ihrem  3l,fammcn: 
treffen  in  gleichen 
Scbwingung{^uftän= 
den  und  oerftärfen 
fief)  folglich);  in  den 
in  gerade  entgegen^ 
fcfywäcben. 

dünnen  SebiaV  genau 
Seitenlangen  de8  auf- 


y  Google 


«cm  Vi*tc 


107 


fallenben  Siebtes  glcicr)  ift,  finbet  bic  größte  Scbwäcbung  ober  3?erftärfung, 
an  ben  jwifrfienttcgenbcn  aber  ein  allmäfyliger  Uebcrgang  oon  bem  Ginen  \u 
bem  ftnberen  ftart. 

^nbem  fo  bie  $arbenerfcr)einungcn  ber  bünnen  SMättcbcn,  inS  ibefonbere 
bie  oben  angeführten  unb  oon  Newton  buref)  feine  forgf&Cttgen  SRejfttngen 
unb  Äecftnungen  aufgefunbenen  ®efe$e,  if>re  einfacbe  Grflärung  in  ber  SSi&ra* 
tienShttpotfjefe  finben,  haben  biefclben  jugleitf)  wefentlicf)  beigetragen,  bie 
ftiebtigfeit  biefer  Jpt)potf>cfe  ju  betätigen. 

3u  $olge  ber  oorfteljcnben  (Erörterung  finb  bic  oon  Newton  bereis 
neten,  in  ber  <$ig.  106  aber  in  oergröfcertem  §Dtaa§ftafa  bargefteüten  fenf- 

red>ten  Linien  1 1 
33'#  55'  gleicf)  ein, 
brei,  fünf  Viertel 
B*    oon  ber  Sänge  einer 

IBBSBHHHHKHHIEEMKEGflHH   Siduwclle.  Xurcfj 

bie  Äbmeffung  bic- 

jer  Öinien  wirb  c3  bafyer  möglich  fein,  jur  tfcnntnifc  ber  Sänge  ber  Sicr)t: 
wellen  ju  gelangen.  Newton,  n?clct)cr  biefc  SKcjfungcn  mit  ber  auSge; 
jeic^netften  (Sorgfalt  ausführte,  fanb  bic  Wellenlänge  am  größten  beim  rotten, 
am  fleinften  beim  oielctten  Siebte.  $ie  Sänge  einer  SScfle  ift  nad)  Newton 
für  erftcre  of)ngcfäf)r  bem  28ü0ten,  für  festere  bem  4000ten  Steile  einer 
parifer  Sinie  gleicf. 

-IBie  wir  oben  gefefjcn  Ijaben,  ergiebt  fid)  auS  ben  Söeobacbtungcn  ber 
SJerfinftcrungen  ber  ärabanten  bc8  ^upiterä  eine  5ortpflanjuna,8gcfcbwinbig: 
feit  bcS  Sicktes  oon  42,000  ÜKcilen  für  bie  Sccunbe.  m&  a^cr  tur(r) 
baS  9Sorf>ergcI)enbe  bic  Öröfjc  ber  Sellen,  gleichfam  ber  Schritte,  gegeben, 
unb  aufjerbem  bie  Sänge  be8  in  einer  beftimmten  3C^  burd)laufcncn  2Scgc3 
befannt,  fo  läfjt  ftcr)  f>ierau8  aud)  bic  3a^  ^cr  Schwingungen  (ber  Schritte) 
herleiten,  wie  wir  2(ermlia)c3  fct)on  oben  in  ber  Scfjre  oom  Schalle  getfjan 
haben.  2Sir  r)aben  nur  notf>ig  jujufc^cn,  wie  oft  bic  Sänge  einer  Kelle, 
Yttoo  2»nic  fÜI  rotH  unb  V4000  Öinie  für  oiolettcS  Siebt,  in  42,000  teilen 
enthalten  ift.  Sir  erhalten  fo  für  ba8  rotf>e  Sid>t  bie  3a^  ^50 
Millionen  unb  für  baS  oiolette  ^n^t  bic  3Ö^  öon  660  Millionen  Scbwin: 
gungen  in  ber  (Sccunbe.  2ßcnn  biefc  3a^cn  ^uxd)  ^rc  ungeheure  ®röf?e 
un3  in  örftaunen  fefccn,  fo  Ijoffcn  wir  bod)  unfere  Sefer  bureb  baS  SSors 
fte^enbe  überjeugt  ju  ^aben,  bafj  biefelben  auf  einer  einfachen  unb  fixeren 
SkfiS  berufen;  fte  finb  eine  notljwcnbige  ftolgc  ber  oon  9?icmanb  bezweifel- 
ten, fef>r  grofjen  Öefc^winbigfeit  beS  SichteS  unb  ber  fer)r  (leinen  Sänge  ber 
bicfeS  fo  feine  2lgen3  forrpflanjenbcn  Sellen. 

3)a3  2Sorftc|enbe  betraf  junächft  bie  ^ewton'fd^en  gar  benringe,  wie 
fte  fief)  im  einfarbigen  Sickte  jeigen.  3m  jufammengefe^ten  weisen  Sickte 
erfebeint  bie  bunfle  9Kittc  oon  abwccbfclnbcn  regenbogenfarbigen  fingen  um^ 
geben.  £>icfe  Örfcr)cinung  erflärt  fitb  fcfyr  leicht  and  ber  ungleichen  25cllen- 
länge  ber  ba8  wei^e  £icf)t  jufammenfe^enben  oerfcr)icbcnfarbigcn  ©trar)lcn, 
in  §olge  beren  bic  55crftärfung  unb  ®d)wäcbung  für  bie  oerfa)icbenen  Jars 
ben  an  »erf ergebene  Stellen  fällt,  an  einer  beftimmten  Stelle  fieb  baber 
immer  nur  gewiffc  Strablengattungen  oerftärfen,  anbere  bagegen  fcr)wäd)cn 
ober  au8löfd)en.  <J)cr  bunfle  §lecf  in  ber  9D?itte  aber  ift  nur  $olge  baoon, 
bap  bier  beibe  ©läfer  glcidjfam  ein  ®anje3  bilben,  unb  bafier  baö  Cicr)t  an 
biefer  ©teile  nia>t  rcflectirt,  fonbern  bureb  gel  äffen  wirb.    Gbcnfo  erflärt  fic^ 


108  ^ttufif  unb  ÜKetcorologie. 

au*  ber  beftänbige  Üßec^fel  bcr  färben,  melden  bic  Scifenblafen  jeigcn,  au8 
bem  Sßorangebenbcn  mit  ber  größten  £eid>tigfeit.  ©ei  einer  gewiffen  $)icfe 
be*  bünnen  £äutcbcn$  müffen  bic  SBellcn  einer  gemiffen  ftarbe  fich  t>orjug8 
meifc  oerftärfen,  anberc  bagegen  fid>  fcf)mäcbcn;  c8  mirb  baher  tie  Scifcm 
blafc  fid)  bcm  5lugc  in  ber  ben  erfteren  cnrfprecbenbcn  garbe  jcigen.  So 
mic  aber  bei  fortgelegtem  Sötafen  bie  Seifenblafe  fid»  auebebnt,  ba8  laut- 
eten alfo  bünner  wirb,  fo  wirb  auch  bie  5krfrärfung  nitftt  met>r  für  bie 
nebmliche,  fonbem  für  eine  anbere  Strablengaitung  eintreten,  unb  alfo  bie 
Seifenblafe  mit  »eränberter  ftarbe  erfebeinen. 

2ßcnn  mir  un*  bei  ben  §arbener|cbeinungen  ber  bünnen  ©lätteben  län- 
ger  oenoeilt  unb  bie  (Srflärung  berfelbcn  nach  ber  ©ibrationSfyvpotbefe  aus- 
führlicher enrmicfelt  haben,  fo  fwffcn  mir  bieö  bei  unfern  £efcrn  buret;  bie 
ciofjc  SESicfytigfeit  ber  uigleich  gewonnenen  SRefultatc  über  bie  ©röfje  ber 
SEBcllenlängen  unb  bic  9ln$ahl  ber  Sdimingungen  für  bic  oerfebiebenen  ftarbem 
gattungen  gerechtfertigt  ju  fe^en.  2Bir  mürben  jebod;  bejorgen,  bie  GJcbulb 
unferer  ?efer  gu  cnnüben,  wollten  mir  nun  auch  noch  bic  (Srfcbeinungen  ber 
©eugung,  ju  benen  mir  unS  jefct  menben,  unb  ilire  Crrflänmg  nacb  ber 
3?tbration8br;potf)efe  mit  glcicber  9lu3fül)rli*fctt  üortragen.  9Bir  befebränfen 
unS  baher  in  biefer  Jpinficbt  auf  eine  furje  Sfijje. 

SBenn  man  in  ein  von  ber  Sonne  befcf>ienenc$  »erfinftertcö  3'mmcr 
bureb  eine  enge  Ocffnung  in  einem  £aben  ein  Söüfd>el  Sonnenftrablen  ein- 
treten unb  umäcbft  auf  ein  9)?etaUplättd>cn  fallen  läßt,  in  melcbem  fich  ein 
febr  feiner  Spalt  befinbet,  bann  bie  burdi  ben  Spalt  binburrtgegangenen 
3traf»tcn  in  bcr  Entfernung  oon  mehreren  Ruften  mit  einem  meinen  Schirme 
auffängt,  fo  erbtieft  man  auf  biefem  einen  bcm  bünnen  Spalte  parallelen  bellen 
Streifen  unb  neben  bemfelben  ju  beiben  Seiten  regenbogenfarbige  Streifen. 

©cobaebtet  man  bic  (Srfcbcinung  nid»t  im  jujammcngcfctjtcn  meinen,  fom 
bcm  im  einfarbigen  Richte,  inbem  man  bie  burdj  bie  enge  ©effnung  ein 
tretenben  Sonnenftrablen  burdi  ein  ^SriSma  unb  burdi  ben  feinen  Spalt  nur 
eine  Strablengattung,  j.  ©.  nur  rott)cd  Vicht  geben  läßt,  fo  erfebeinen  auf 
bcm  meijjen  Schirme  nur  abmccbfelnb  rotfye,  hellere  unb  bunflere  Streifen, 

welche  um  fo  fdunalcr  unb  fdm>ä*cr  mcr= 
Cfl*  J07)  fcen/  jc  mcf,r       bicfclben  oon  ber  Ütfittc 

entfernen,  mie  biefc  ofyngefäljr  #ig.  107 
barftellt. 

2)ie  (Jrflärung  biefer  Crrfcbeinung  nach 
bcr  5>ibrationölmpothefc  ift  im  2Bcfcntlichen 
folgenbe:  %nhem  bie  innerhalb  bcö  feinen 
SpalteS  bcfinblidieu  91ethertl)eilchcn  oon  einer 
£icbtmelle  getroffen  unb  erfchüttert  werben, 
merben  fic  felbft  bie  üNittclpunftc  oon  neuen  fid*  um  bicfclben  auöbreitenben 
unb  im  Liether  fortfeftreitenben  SBellcn.  3C  nadjbem  nun  biefe  Sßellen  an  ben 
toerfchiebenen  Stellen,  in  benen  fte  jufammentreffen,  in  gleichen  ober  entgegen^ 
gefegten  Scbmingung§}uftänbcn  fich  befinben,  muffen  ftth  bicfclben  entweber 
oerftärfen  ober  febmächen,  moburch  auf  bcm  auffangenben  Sclnrm  bic  abmech 
fclnb  gellen  unb  bunflen  Streifen  erfaVinen. 

<DaS  3Sorhcrgcbcnbe  betraf  junäcbft  nur  bie  erfc^einuug,  mie  fic  fich 
im  einfachen  Richte  jeigt.  <£a  ben  baS  meiftc  £icbt  jufammenfe^enben  färben 
eine  ungleiche  SBcllenlängc  jufommt,  fo  müffen  auch  bic  Stellen  bcr  5>er- 
ftärfung  ober  Schwächung  für  biefclbcn  eine  ungleiche  ?agc  haben;  e8  mirb 
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baf>er  auf  bem  auffangenben  Spinne  ba,  wo  oor$ug3weiic  bie  2Beüen  bc8 
rotten  SidjteS  ficr)  oerftärfen,  ein  rotier,  wo  oorjugSweifc  bte  Stellen  beä 
grünen  ober  blauen  $icf»rcS  ftd>  oerftärfen,  ein  grauer  ober  blauer  Streifen 
jetgen  u.  f.  ». 

Set)r  fcr)6ne,  aber  oerwirfelterc  $arbenerfd)einungen  werben  erhalten, 
wenn  man  in  einem  oerfinfterten  3>mmcr  5icr)t  burcr)  mehrere  hinter  cinanber 
Iiegenbe  feine  Oeffnungen  ober  buref)  mehrere  naf)C  neben  einanber  bcfinblicr)e 
feine  Spalten  ober  burcr)  ein  feineS  Oitter  gehen  läfjt.  Äuf  bem  nefjinlichen 
principe  berufen  bie  färben,  welche  man  bemerft,  wenn  man  burcr)  beu 
feinen  33art  einer  geber,  burd>  bie  Jpaare  cineS  Jputeä,  burch  fein  gewebte 
3euge  nach  ber  Sonne  ober  nacr)  einer  C'id}tflamme  fiefjt.  ?lud)  ba§  #arben= 
fpiel,  welches  bie  Perlmutter,  bie  §lügel  mancher  3nKcten,  manche  Seiben; 
jeuge,  abgeftanbene  ©läfer  u.  bgl.  jetgen,  gehören  t)icrt)er.  Xie  irifirenbe 
Gigenfdjaft  ber  perlmurter  rührt  nelmtlich  baoon  ^er,  bafj  bie  Oberfläche 
berfelben  oon  äujjeTft  feinen  l'inien  burd)$ogen  tft.  Drücft  man  Perlmutter 
in  Siegellacf  ober  2Öat^8  ab,  fo  jeigt  biefeä  ähnliche  ^arbenerjrfjeinungcn, 
wie  bie  Perlmutter  felbft. 

Huer;  bie  $öfe,  welche  man  nicf>t  fetten  um  bie  Sonne  unD  ben  ÜWonb 
erblicft,  ferner  bie  fogenannten  9?ebenfonnen  unb  9iebcnmonbc,  welcf)e 
ftd>  $uweilen,  bcfonberS  bei  fefyr  großer  Äältc  geigen,  beruhen  tfyeilä  auf  ber 
SBeugung,  welche  bie  Strahlen  ber  Sonne  unb  be8  9)fonbe3  an  ben  in  ber 
3ltmofpf)äre  fcr)webcnben  XunftbläSajen ,  theilS  auf  ber  "Brechung  unb  9tes 
flejion,  welche  biefelbcn  m  unb  an  ben  feinen  ßiSnabeln  erleiben,  welche 
befonberS  in  ben  tjo^ern  Legionen  ber  Sltmofphärc  fehwebeu. 

2Bir  beschließen  bie  ?cf)re  oom  i'id)te,  inbem  wir  unfern  £efern  nodj  ^„"{[J' 
eine  tybdtft  merfwürbige  ßigenfajaft  bc$  Sichres  oorführen,  welche  fid)  jetod) 
nur  mit  Jpülfc  fünftlicfyer  Apparate  beobachten  läßt  unb  mit  ben  im  gewöhn* 
liefen  £eben  ftcr)  jeigenben  ©rfcr)einungen  faum  in  einem  3ufa,nnicnhan9e  !rc^r- 
2Bir  würben  jeboch  bei  ber  SMerfwürbigfeit  biefer  (figenfebaft  ben  Vorwurf 
einer  wesentlichen  tfütfe  beforgen  muffen,  wollten  wir  biefelbe  ganj  uner; 
wärmt  laffen. 

ÜBenn  ein  C'id>tfrrahl  oon  einer  fpicgelnben  fläche,  j.  ^23.  oon  ber  Ober; 
fläche  bc8  2Safferä,  polirten  ßoljeS,  überhaupt  oon  ber  glatten  Oberfläche 
irgenb  eineS  nicht  metaüifchen  ÄörperS  —  ü)Zetaüe  machen  f)ierin  eine  Kufe 
nähme  —  fdnef  juriitfgeworfen  worben  ober  burcr)  irgenb  eine  burebfichttge 
Subftanj  in  fcr)iefer  Dichtung  hindurchgegangen  ift,  fo  jeigt  berfelbe  in  ge; 
wiffen  fogleid)  näher  anjugebenben  JäÜen  ein  oon  einem  gewöhnlichen  £icht= 
frrahle  ücrfd)iebene$  Verhalten  unb  wirb,  jum  llnterfchiebc  oon  gcwöhnlidem 
Richte,  polarifirt  genannt. 

Um  oon  unfern  tfefern,  benen  bie  tytxbci  anjuwenbenben  Apparate  nicht 
ju  ©ebote  flehen,  leichter  oerftanben  ju  werben,  wollen  wir  bei  ber  folgenben 
Befchreibung  oon  einem  ganj  beftimmten  Jaüe  ausgehen. 

?luf  eine  Scheibe  oon  Spiegelglas  AB,  ^ig.  108,  welche  unter  einem 
SBinfel  oon  45°  gegen  ben  Jporijont  unb  jwar  in  ber  Dichtung  nach  Often 
geneigt  fein  fod,  falle  in  wagerechter  Dichtung  oon  Often  nach  heften  ein 
?uhtftrar)l  ab;  bann  wirb  berfelbe  oon  bem  Spiegel  AB  in  ber  fenfrechten 
Achtung  bc  reffectirt.  tiefer  reflectirte  Strahl ,  welcher  nach  bem  oben 
©efagten  polarifirt  ift,  treffe  in  c  eine  ber  obern  parallele  Spiegelglas 
platte  CD,  fo  wirb  er  mit  biefer  offenbar  ebenfalls  einen  üBinfel  oon  4j° 
bilben;  baffelbe  wirb  auch  ber  ftatl  fem,  wenn  ber  untere  Spiegel  nicht 
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H gegen  Often,  fonbern  gegen  2Öeften 
unter  einem  Sßinfcl  oon  45°  geneigt 
ift,  alfo  bie  ?age  EF  bat.  Gbenfo 
wirb  ber  Straft  bc  een  untern 
Spiegel  beftänbig  unter  bemfclbcn 
SSinfel  oon  45°  treffen,  wenn 
tiefer  bei  gleid)  bleibenbem  92ei= 
gungswinfel  gegen  ©üben  ober 
Starben  bin  gewenbet  ift. 
SSäre  nun  bc  ein  gcwöfmli; 
cber  2id)tftrar;l,  fo  fönnte  c§  offen; 
bar  feinen  Unterfdüeb  macben, 
ujelct)e  Sage  ber  Spiegel  CD  gegen 
bie  £>immel8gegenben  tyat,  fo  lange 
bcrfelbc  nur  überhaupt  mit  bem 
Jporijontc  unb  bem  einfallenben 
Strahle  bc  ben  ncfymlicben  SSinfel  oon  45°  bilbet.  ÄnberS  bagegen  oer- 
l)ätt  fid)  ber  oon  bem  Spiegel  AB  reflecttrte  unb  in  §olge  biefer  9iefIcj;ion 
polarifirtc  ßidjtftrafjl  bc.  Terfelbe  wirb,  wenn  ber  untere  Spiegel  CD 
mit  bem  obern  Spiegel  AB  parallel,  alfo  nacr)  unferer  Stnna^me  gegen  Sßeften 
geneigt  ift,  am  ooüftänbigften  jurütfgeworfen  unb  am  fcbwäcbftcn  burcbgelaffen. 
3)aS  5Nef)mlicbe  ift  ber  ftall,  wenn  ber  untere  Spiegel  bie  ?agc  EF,  alfo 
bie  gcrabe  cntgegcngefefcte  Neigung  nad»  SBcftcn  bat.  £er  polarifirtc  Strahl 
wiro  bagegen  am  fcbwäcbften  jurütf geworfen  unb  am  ooüftänbigften  burcr^ 
gclaffen,  wenn  ber  untere  Spiegel  in  bie  3w0^c«Ia9C»  wtt  ber  Neigung 
gegen  Süben  ober  Horben  gebracht  worben  ift. 

2ln  bem  polarifirteu  Strafe  laffen  fidi  alfo  gleidifam  oier  Jpauptfeiten 
unterfd»eiben.  ßr  wirb  am  ooüftänbigften  reflectirt,  wenn  er  mit  einer  ge= 
wiffen  ober  ber  gcrabe  gegenüberftc^enben  Seite  gegen  bie  rcfiectircnbc  Stäche 
gewenbet  ift,  am  wenigften  aber,  wenn  er  eine  ber  in  ber  ÜWittc  jwifdjen 
jenen  liegenben  Seiten  ber  fpiegelnben  §läcr)e  juwenbet.  Gine  bureb  ben 
polarifirtcn  Strahl  in  ber  9iid)tung  ber  beiben  erften  Seiten  gelegten  (Sbene 
wirb  bie  SpolarifationSebene  genannt. 

3)a§  eben  2(uSgefür)tte  gilt  jetodj  niebt  bloS  für  ben  befonberö  ht- 
febriebenen  %aü,  fonbern  allgemein  für  jeben  oon  einer  polirten,  niebt  me- 
taüifcben  §läer.e  repectirten  Strabl.  Unwefentlier;  ift  in  ber  oorfte^enben 
öefebreibung,  welebc  um  größerer  i}eutlid»feit  willen  an  leidet  5U  übcrbltcfenbe 
befonbere  SSerbälmiffe  angefnüpft  worben  ift,  bie  9iier)tung  oon  Oftcn  nac§ 
üffieften  unt  bie  wagercdUe  Vage  bcS  einfallenben  unb  cbenfo  bie  fenfrwbte 
Sage  be§  polarifirten  StrableS.  SBefcntlier)  ift  bagegen  ber  SBinfcl,  wclcben 
ber  einfallenbc  unb  ber  polarifirtc  Strahl  mit  ben  Spiegelflächen  bilben. 
5J)cr  SBinfel  oon  45°  ift  jeboeb  niebt  gerabe  ber  oorifjeilljafteftc ;  oielmebr 
ift  bei  Ölaöfpiegeln  ein  s3?cigung3winfel  oon  ofyngefäfjr  33°  berjenige,  unter 
welkem  ein  Cicbtftrafjl  am  oollftäntigften  potarifirt  wirb. 

Tiefer  SSinfel  ber  ooüfommenften  ^olarifarion  ift  für  oerfebiebene  Sub-- 
ftanjen  oerfebieben  unb  bängt  oon  bem  SöredmngSoermögcn  bcrfclben  ab.  6r 
ift  für  febwäcber  breebenbe  Subftanjcn  groftcr,  alS  für  ftärfer  breebenbe  unb 
beträgt  j.  23.  für  SSaffer  ungefäbr  37°. 

9?aeb  ber  2>ibrationelwpotf)efc  unterfebeibet  fid)  ein  polar ifirter  Cidjt- 
ftrabl  oon  einem  gewöbnlidicn  tarin,  bafj  bei  erftcrem  bie  9letf>ertl>eilcben 
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nur  in  einet  Gbene,  welche  auf  ber  $olarifationäebene  fenfreebt  ftebt,  bei 
einem  gewöhnlichen  Sid)rftrar;le  in  oerfct)iebenen  Gbenen  fd)wina,en.  Gs  erflärt 
fid)  hierauf  aud)  bie  Grfcfieinung,  bajj  jwei  polarifirte  Siditftrahlen  beim 
3ufammentteffen  fid)  am  ooüftänbigften  interferiten,  verftärfen  ober  fcbwäct)en, 
wenn  ihre  SßolarifationSebenen  eine  gleiche  Sage  haben,  bafj  fic  bagegen  nidtf 
interfetitenb  auf  einanber  wirfen,  wenn  if)re  $olatifation3ebenen  auf  cinanber 
fenfted)t  fter)en.  $n  bMcr  Orföeinung  ift  bet  ®runb  enthalten,  weshalb  man, 
wie  febon  oben  angeführt,  in  ber  $ibration§ln>pothefc  annimmt,  bajj  in  ben 
ba§  Sicht  fortpflanjenben  Äet^enoeüen  bie  9tetr)ertheilcr>en ,  nicht  wie  bei  ben 
Schallwellen  in  ber  Suft  in  ber  Diicbtung  be3  SRabiuS,  fonbern  in  ber  auf 
tiefen  {entrechten  Dichtung,  in  ähnlicher  2lrt  wie  bie  SSafferthei leben  bei  ben 
auf  ber  Oberfläche  tes  2Baffer§  fortfebreitenben  ©eilen,  febwingen. 

8fo  ba8  SSorftet)enbe  anreil)enb,  erwähnen  wir  nod;  furj  einer  Gigen^  Towii«* 
fdjaft,  weld)e  öiele  ftqftalliftrte  burch|ict)tige  (Subftanjen ,  in  auSgejeicbnetftem  'i,« 
Üttaajje  aber  ber  tfalffpatl);  befifcen,  nehmlid)  einen  Sicbtfttahl  bei  ber 
Brechung  in  jroei  ju  galten,  fo  bafj  ©egenftänbe  burch  einen  Äalffpatbi'rpftall 
gefehen,  boppelt  erfd)cinen.    $id  beiben  ©trafen,  in  weld)cr  ein  Sichrftrahl 
bei  ber  boppelten  Brechung  gehalten  wirb,  »erhalten  fieb  nid)t  wie  gewöhn 
lid)e$  Sid)t,  fonbern  finb  polatifitt  unb  jwar  allemal  fo,  bafj  ifyre  li^olari 
fationsebenen  auf  einanber  fenfrect)t  flehen. 

2Sie  wir  fd)on  oben  ©.  Gl  gefehen  fyaUn,  Iäf?t  fid>  ber  Stalffpatl) 
fe^r  leid)t  nach  brei  9iid)tungen  fpalten.    £ie  ©rüde,  welche  man  auf  biefe 

9lrt  erhält,  l)aben  bie  ®  eftalt  eincS  fthomfcc; 
C3t3  109.)  eberö,  $ig.  109.    Gine  Stnie,  welche  bie  Gdc  u, 

in  weld)er  brei  frumpfe  Sßinfel  jufammenftofjen, 
mit  ber  gegenüberliegenben  Grfe  oerbinbet,  wirb 
bie  optifche  51  je  be§  ÄalffpatbS  genannt.  Gin 
in  ber  Dichtung  biefer  Stjc  in  bcnfelben  eintreten^ 
ber  ©traf^l  wirb  nid)t  in  jwei  jerlegt,  fonbern 
geht  ungehalten  hinouref».    2lehnlid)eS  gilt  uon 
anbern  baS  Sid)t  boppelt  brechenben  3ubftanjen. 
Dad)  ber  iOi6iation§r)t>pot(>efc  beruht  bie  boppelte  ©rechung  beS  Siebtes 
barauf,  bafe  ber  5lett)er  in  ben  Sporen  ber  ba3  Sicht  boppelt  brechenben 
©ubftanjen  nach  oerfd)iebenen  Dichtungen  hin  eine  ungleid^c  Richte  befifct. 

Gnblid)  führen  wir  noch  an,  tafi  bünne  Sölättcbcn  oon  ®pp$,  GHimmcr, 
fenfiecht  jur  optifeben  8fo;e  gefchnittene  platten  oon  Äalfjpatb  unb  anbern 
baS  Sid)t  boppelt  brechenben  (Subftanjen  im  polatifirten  Sichte  fehr  fchönc 
(jarbenerf Meinungen  aeigen,  welche  in  ärmlicher  &rt,  wie  bie  Grfchemung 
ber  Beugung,  burd>  bie  ^nterfcrenj  ber  Sichhoellen  erflärt  werben.  —  Sil 
übergeben  bie  ©efct)reibung  biefer  Grfcheinung,  ba  wir  bie  jur  Grjeugung 
berfelben  nothigen  Apparate  bei  unfern  Scfern  nicht  oorauefe^en  unb  nicht 
wo^I  annehmen  tonnen,  bafj  bie  blo§e  ©efArcibung  ohne  2lnfd>auung  ber 
Grfcheinung  felbft  unfern  Sefern  ein  l>inreichenbe§  ^ntereffe  gewähren  bürftc. 

SRachbem  wir  nun  bie  wichtigften  ®efe^e  ber  Optif  unb  berjenigen 
92aturerfct)einungen,  weld^e  in  benfelben  il>re  Grtlärung  finben,  unfern  Sefern 
oorgefürjrt  ^ahen,  fugen  wir  noch  bie  S8efd)rcibung  einiger  optifchen  2lpparate 
hinju,  beten  Gintichhmg  unb  ©ebtauch  fiel)  ebenfalls  auf  jene  ®efefce  grünbet. 
SSir  meinen  t)auptfächlich  ba§  gernrofyr,  welchem  oorjüglich  bie  Slftronomtc 
i^re  großartigen  Gntberfungen  oerbanft,  unb  bae  3)Zifrofcop,  burd)  welches 
fcefonberg  in  ber  neueften  3cit  für  mehrere  anbere  3wci9e  tcr  ^aturwifien^ 
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fcf)aften  nicht  minbcr  triftige  9luffdjlüffe  gewonnen  worben  finb.  Slufjerbcm 
foHen  nocf)  gelegentlich  einige  anbere  Apparate  oon  geringerer  2öicf)tigfeit 
angeführt  »erben. 

ßtnffn.  ©inen  £>aupttl)eil  faft  aller  gufammengefefeten  eptifcf)en  Apparate  bilben 
©laölinfcn.  3Kan  nennt  eine  C'infc  überhaupt  einen  ftörper,  welker 
entweber  »on  jwei  fugclförmigcn  ober  oon  einer  ebenen  unb  einer  fugelför; 
migen  fläche  begrenzt  ift.    $n  oprtfc^cr  .Spinficht  haben  wir  wefentlich 

Sammeiii  nfeu  unb  3  er |t reuu ng$l inj en  ju 
unterfdieiben.    Xic  elfteren  machen,  wie  wir 
gleitf)  weiter  fer>en  werben,  parallele  Straelen 
coiwergent,  bie  le&tercn  machen  parallele  ©trabten 
bioergent,  bie  erfteren  finb  in  ber  üWitte  biefer 
al6  am  DJanbe,  bie  lederen  finb  am  Diaube 
biefer  alS  in  ber  ÜKitte.    £ic  Sanunellinfen  fo^ 
wohl  wie  bie  3crftteuungelinjen,  rennen  wieber 
von  brcierlet  5lrt  fein,  wie  bie§  $ig.  1 1 0  jeigt. 
Xic  brei  formen  a,  a',  a"  ber  Sammcüinfen 
unb  ebenfo  bie  brei  formen  ber  3cr[treuung8j 
ünfen  b,  b',  b"  ftimmen  jeboer)  in  ihrem  op; 
tifchen  Verhalten  im  2Beientlicfien  unter  fich 
überein,  fo  bafj  e$  für  unfern  >$med  iwUftänbig 
ausreichen  wirb,  bei  jeber  ©attung  nur  eine  biefer  formen  ju  bcrücffid)tigen, 
alö  welche  wir  bei  ben  Sammellinfcn  bie  bicoiweje  a,  bei  ben  3?Tftreuung& 
linfen  bie  biconcaoe  b  wählen  werben.    üBciter  bewerfen  wir  noch,  bafs  bei 
allen  t'infen  eine  burrf)  bie  ÜRtttclpunfte  ber  beiben  fugelförmigcn  Ghenjfläcbcn 
gehenbe  $inie  bie  21  je  unb  ein  Sßunfi  im  ^nnern  ber  £infe,  wcldicr  in  ber 
?lr,e  unb  in  ber  SKittc  jwif  djen  ben  beiben  ©rcnjflärlien  ber  l'infe  liegt,  ba§ 
optifchc  CS  entmin  genannt  wirb. 

GrS  fei  nun  C,  ftig.  111,  baä  optifc^e  Gentrum,  unb  M  unb  M'  feien 
bie  Sftittelpunfte  einer  bicoiwcr,en  8mfe.    (Sin  mit  ber  9lje  paralleler  Straff 

ab  treffe  bie  oorbere  $läcbe  ber 


lü) 
r  i ) 


in  » 


Vittfc  in  b ;  oerbinben  wir  biefen 
Sßunft  mit  bem  firümmungemittet 
punfte  M,  fo  ift  ber  iRabiuS  Mb 
als  baß  (Jinfallslotl)  anjufcf)cn, 
weil  berfelbc  auf  ber  burdj  ben 
*$unft  b  gcl)cnben  Sangente  fenf; 
rccr)t  ftebt.  £a  ber  Vidjtftraljl 
bei  b  auö  8uft  in  ©laö  übergebt, 
fo  wirb  bcrfelbe  f)icr  jum  GinfallS 
lotf)e,  wie  wir  annehmen  wollen, 
in  bie  ffiiditung  bd  gcbredKii.  Ter  gebrochene  Stral)l  bd,  weldjcr  bie  Ijintcrc 
fläche  ber  Cinfe  in  d  trifft,  tritt  hier  auö  bem  ©lafe  in  ?uft  au$;  jiehen 
wir  baher  für  ben  $unft  d  bae  (Sinfallelotf)  .M'de,  fo  wirb  berfelbc  vom 
ßinfall8lotf)C,  etwa  in  bie  Dichtung  dF  gebrochen. 

<£cr  einfallenbe  Strahl  ab  war  mit  ber  9lr,e  parallel,  ber  einrretcnbe 
Strahl  bd  würbe  gegen  biefclbe  conoergent,  unb  ber  auStretenbe  Strahl 
dF  würbe  noch  ftärfer  coiwergent.  Diefc  lefotcru  Behauptungen  gelten,  wie 
au§  ber  oorftehenbeu  (Srörterung  folgt,  nicht  blo$  für  ben  Strahl  ab,  fon= 
bem  offenbar  für  jeben  mit  ber  9lr,c  parallel  einfallenben  Strahl.    ?llle  mit 
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bcr  Äje  parallel  cinfaücnbc  ©trafen  »erben  alfo  burch  bic  $8red>ung  in 
ber  Cinfc  jur  ?lr,e  conoergent. 

3)urcr;  tf)eoretifd)e  ©rünbe,  bereu  SluScinanberfetjung  un$  jebod)  ui  weit 
führen  würbe,  läfjt  ftdj  weiter  geigen,  fo  wie  auef>  buref)  bie  Cttfahrung  be- 
tätigen, bafe  fämmtlicfjc  parallel  mit  bcr  9lje  einfaüenbe  unb  bie  8infe  in 

nicht  ju  großem  ftbftanbc  oon 
(o«s)  112. j  bcr  SWitte   treffenbe  (Straelen 

uacr;  ber  ÜBrccbung  burd)  bie 
?infe  bie  9hje,  wenn  auch  nicht 
genau,  boeb  fcfyr  nafye  in  bem-- 
felben  fünfte  F,  frig.  112, 
fehneiben.  tiefer  Bereinigung^: 
punft  ber  mit  ber  ?lje  parallel 
cinfallenben  ©trahlen  nad>  ber 
33red;ung  burch  bie  Sittfe  wirb 
ber  SSrcnnpunft  ber  Sin  je  genannt. 

Umgefebrt  gefyt  aber  hieraus  fyeroor,  bafj,  wenn  in  bem  53rennpunfte  F 
einer  Sinfe  ein  leuebteriber  $unft  »orfyanben  ift,  bic  oon  bemfelben  auf  bie 
i'infe  fallenbcn  ©trafen  fo  gebrochen  werben,  bafj  fic  in  paralleler  Dichtung 
mit  ber  &je  au8  ber  ßinfe  austreten. 

SBäfyrenb  alfo  parallele  (Straelen  burd>  bic  Sinfe  nadj  bem  SBrcnnpunfte 
bin  conoergent  gemacht  werben,  werben  umgefebrt  oon  bem  3}rcnnpunftc 
aue  bwergent  auf  bie  Sinfc  fallenbe  Straelen  bureb  bic  Brechung  in  ber- 
felben  parallel. 

2Bcnn  aber  oon  einem  fünfte  a,  §ig.  113,  welcher  weiter  a!3  ber 
iörennpunft  F  »on  ber  tfinfe  entfernt  ift,  Straelen  auf  biefelbe  fallen,  fo  finb 


biefelben  offenbar  fdjwäcfyer  bioergent,  als  (Straelen,  welche  uom  Sörennpunftc 
auSgehcnb  bie  tfinfe  treffen;  fie  werben  bafycr  nicht,  wie  tiefe  burefy  bie 
Sredmng  in  ber  ßinfe  parallel,  fonbern  conoergent  gemacht  werben,  fo  baf? 
fie  bie  Stge  burdjfdmeiben ,  unb  jwar  (wenn  aud)  nidjt  genau,  bod)  febr 
naf>e)  in  ein  unb  bemfelben  fünfte  a'.  (Sin  weiter  oon  bcr  Cinfe,  aber  in 
ber  Dhcfytung  biefer  (Straelen  befinblic$e8  &uge  wirb  baf>cr  in  a'  ein  SBtlb 
be3  leudjtenben  fünftes  ■  crblicfen,  ober  wenn  in  bem  Slbftanbc  a'C  oou 
ber  Cinfe  ein  weiter  ©dnnn  aufgeteilt  ift,  fo  wirb  ficr)  auf  bemfelben  in  a' 
ein  geller  ^unft  jeigen. 

3e  mefyr  ber  leudrtenbc  SJSunft  a  fid>  bem  Sörennpunfte  ber  Cinfe  nähert, 
um  fo  ftärfer  bioergent  fallen  bie  oon  bemfelben  ausgehenben  Strahlen  auf 
bie  Cinfe,  um  fo  febwädter  conoergent  werben  biefelben  bafyer  au8  ber  ?infc 
austreten,  unb  um  fo  weiter  muf?  folglich  ber  2>creinigung§punft  a'  hinauf: 

2)tt  gffamtnkn  9Jatumtffenfa}aft«.  ^ 
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rüden.  Umgcfef)rt  wirb  fid)  bcrfclfcc  ber  Öinfc  nähern,  wenn  fid)  ber  lcud)= 
tenbc  ^unft  a  oon  bcr  5infe  entfernt.    3f*  fcer  leudjtcntc  ^itntt  a,  $ig.  1 14, 


(gta.  114) 


oon  ber  Cinje  fer)r  weit  entfernt,  fo  baj?  bic  oon  bcmfclben  ausgefeilten 
Strahlen  faft  parallel  auf  bie  ßinfe  fallen,  fo  werben  bie  gebrochenen 
Strahlen  fid)  nur  wenig  jcnfcitS  bc8  an  bcr  anbern  Seite  bcr  Cinfc  liegen- 
ben  iörcnnpunfteä  »ereinigen. 

JSenben  wir  nun  biefc  (Srörterungcu  auf  einen  oor  ber  Vinfc,  aber  in 
beträchtlicher  Entfernung  üon  bcrfclbcn,  bcfinblidjen  ©egenftanb  ab,  §ig.  11"), 


CÄtg.  115.) 


an.  3Son  bem  leuchtenben  fünfte  c  in  bcr  $lre  entfielt  $u  $ol$e  ^  ^CX: 
l)crgel)cnben  etwaS  jcnfcitS  bc3  SBrcnnpunttcS  ein  2Mlb  c'  in  ber  Slr/r.  Tas 
33itb  be8  außerhalb  bcr  8$e  liegenben  $unftc3  •  fällt  cbenjo  in  bie  Verlan: 
gerung  bcö  burd)  baä  optifchc  Gcntrunt  C  gehenben  .frauotitraMcs  cc'  etwa  in 
a',  unb  auf  gleiche  2öcifc  entfteht  in  b'  ein  33ilb  bc8  ^unfteä  b.  <£a  nun 
bic  Silber  ber  ^wifeben  u  unb  b  liegenben  fünfte  bc3  leuchtenben  (Segen 
ftanbeS  ab  offenbar  jwifchen  a'  unb  b'  ^u  liegen  fotnmen,  fo  fefccn  bicfelben 
ein  umgefchrtcö  unb  oerflcincrtcä  Bilb  aV  bc8  leuchtenben  OflcgcnftanbeS  nb 
^ufammen,  weld>c8  um  fo  näher  an  ben  33rcnnpunft  F  fällt,  je  weiter  bev 
©egenftanb  aV  fclbft  oon  ber  ßtnje  entfernt  ift. 

3ur  53eftätigung  beä  SSorhcrgchenbcn  [teilen  wir  folgenben  3>erjudj  an: 
!^n  einem  3»n"ner/  in  welchem  nur  ein  ^enfter  oorl)anbcn  ift,  ober  alle  anberen 
bi8  auf  eineS  burd)  Sabcn  ocrfchloffcn  fmb,  Raiten  wir  eine  Sammcllinfe 
(ein  33renngla8),  in  angemeffenem  Äbftanbe  oon  einer  bem  ^cnfter  gegenüber 
liegenben  weisen  2Banb;  c8  crjcr)eint  bann  auf  biefer  ein  umgcfebrteä  S3ilt> 
bc3  ftcnfterS,  5«9-  U6-  £«bcn  wir  bie  tfinfe  ber  SBanb  fo  weit  genähert 
cfccr  oon  bcrfclben  entfernt,  bojj  baS  33ilb  beS  ftcnfterä  fich  »ollfommen 
bcutlich  jeigt,  fo  ift  bd  Slbftanb  ber  Sinfe  oon  ber  SZBanb  fchr  nahe  ber 
Brennweite  ber  Cinfe  gleich,  oorauSgefefet,  bafj  biefe  einige  %o\le  nicht  über= 
-  fteigt,  unb  ba8  3€nl*cr  niehrcre  (jju&e  oon  ber  Sßanb  entfernt  ift.    2Sir  • 
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erhalten  fo  ein  fer)r  einfaches  Littel,  bic  SBrennwcitc  einer  Sinfe  annäfjernb 
ju  beftimmen. 

$a$  Silb,  welcf>cg  auf  biefe  91rt  cntftef>t,  erfäeint  oerte^rt.  Um  bem* 
felben  eine  für  bad  2luge  bequeme  Sage  ju  geben,  ift  in  ber  ßamera 
obfeura,  bereu  (Sinrid)rung  wefentlid)  auf  bem  eben  Öefagten  beruht,  ein  unter 

45°  geneigter  ©pie= 
™<  1,7  >  gel  CD,  Jig.  117, 

angebracht.  Dieoon 
einem  entfernten  @e; 
genftanbe  ab  au& 
gef>enben  Straelen 
werben  buret)  bie 
Sammellinfe  AB  jo 
gebrochen,  bafjfieficfy 
•*  erft  Innrer  bem©pie= 
.  \,  gel  CD  vereinigen 
würben;  inbem  fte 
aber  auf  biejen  fal- 
len ,  werben  fie  nact) 

a'  unb  b'  r)in  jurüdgeworfen  unb  erzeugen  t>ier  auf  einer  matt  gepfiffenen 
®la$fa)cibc  in  ber  Sage  aV  ein  sötlb  be8  leudjtenben  ©egenftanbeS  ab. 

So  wie  wir  nefjmlid)  oben  gejeigt  haben,  bafj  ein  $lanfpiegel  biocrgent 
auf  benfelben  auffaUenbe  Strafen  bioergent  jurüefwirft,  fo  werben  umge-- 
fefjrt  auf  einen  SJManfpiegel  conoergent  auffaüenbe  Strafen,  wie  biefc  tjier 
ber  gaU  ift,  auaj  conoergent  jurüctgeworfen,  alfo  fo,  bafj  bic  Bereinigungen 
punfte  berfelben  uor  ben  Spiegel  fallen. 

Damit  ba8  JÖilb  aV  für  bog  ?luge  beffer  hcroortritt,  ift  jur  Sttyfll* 
hing  anberen  Siebte«  ber  unburd)firf)tige  Sdnrm  EF  angebracht. 

So  wie  eine  Sammellin|e  oon  einem  fernen  ßiegenftanbe  ab,  tfifl-  Hö, 
ein  umgefer)rtc8  unb  oerflcinertcS  Silb  aV  in  ber  9?äl)e  beS  23rcnnpunfteS 
eri*U9t,  fo  wirb  burrf)  biefelbc  umgefcf)rt  oon  einem  in  ber  9?äf)e  beö  23renn= 
punfteä  F  bcfinblicben  ©egenftanbe  a'b'  ein  umgefehrteg  unb  oergröfeerteS  SBtlb 
ab  erzeugt.   —  'Bonn  man  am  tfbenbe  eine  Öicf)tflamme  einer  Sammellinfe 


TU 
ebftura. 
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fnnreidjenb  nähert,  fo  erfcf>eiut  auf  ber  gegenüberliegcnbcn  iffianb  ein  »er- 
fefyrteS  unb  vergrößertes  SBitb  bcr  flamme,  #ig.  119. 

Cö*9-  Ä) 


RniL  ©iefc  vergrößerten  Silber  gewähren  ben  ftinbern  ein  untcrfyaltenbeS 

laitrTt.  <S^)ict»crf  in  ber  3au^er^atcrnc;  Interna  magica.  beren  Gnnricbtung 
wir  bei  unfern  Öefern  a($  befannt  vorauSfe^en.  2Bir  erinnern  nur  an  %oU 
genbeä:  2tuf  ©laä  gemalte  3Mlber  werben  verfcljrt  eingefefct,  bamit  bic 
Slbbilbungen  berfelben  auf  bcr  weißen  Sßanb  aufregt  erfcheinen.  2)a  mit 
ber  Vergrößerung  bie  ßicbtftärfe  abnimmt,  werben  biefelben  bureb,  bie  flamme 
einer  Campe  möglichst  ftarf  erleuchtet.  3ur  ©rjeugung  ber  vergrößerten  SSilber 
wenbet  man  gewöhnlich  nid>t  eine,  fonbern  jwei  ßinfen  an,  unb  jroar  au8 
folgenben  ©rünben:  Ginc  ßinfe  vergrößert  offenbar  um  fo  ftärfer,  je  ftarf  er 
biefelbe  gefrümmt  unb  je  fürjer  folglieb  ihre  ^Brennweite  ift.  ßine  ftarf 
gefrümmte  Sinfe  fann  aber  natürlich  nur  Hein  fein  unb  bafjer  nur  wenig 
ßier)t  burcrjlaffen.  Qtoei  na&c  hinter  einanber  angebrachte  größere  Öinfert  ht- 
wirfen  eine  ebenfo  ftarfe  Vergrößerung,  alS  eine  einjige  Heinere  ßinfe, 
aber  fte  laffen  mefyr  Cicbt  burch  unb  finb  eben  beSfyalb  für  bie  3a»berlatetne 
beffer  geeignet. 

©onn!n  biefem  auf  gleichem  i|5rinjipe  beruhen  baS  ÄnallgaS=  ober 

«thofcop.  -§r;broo5Vgenga3mifrofcov  unb  ba8  ©onnenmtf  rof  co».  3)a  bei 
biefen  ein  ©egenftanb  viele  taufenbmal  vergrößert  wirb,  fo  muß  man  für 
eine  befonbcrS  ftarfe  ^Beleuchtung  (Borge  tragen.  IDton  erhält  ein  b,öchft 
intenfiveS  Sicht ,  inbem  man  ein  «Stücfchen  $?alf  ober  5hcibe  im  $hiallga8= 
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gcbläfe  glühenb  macht.  (Sbenfo  fann  man  jur  Beleuchtung  ber  fleincn  Cb= 
jecte  auch  fer)r  &orthcilr)aft  baS  nod)  ftärfcre  elcctrifche  ?ict)t  anwcnbcn. 

Bei  bem  Sonncnmifrofcope,  beffen  Einrichtung  $»9-  120  jcigt,  ift  an 
ber  Slufjenfcitc  be8  ?afccn3  cincS  jorgfältig  oerfinfterten  3«n»iier3  ein  Spiegel, 


120.) 


welcher  verinirrclft  einer  Sdjraubc  im  Innern  bewegt  werben  fann,  \o  <\eftctltr 
bafj  bic  auf  bemfelben  auffallcnbcn  Sonnenftrahlcn  in  wagcrcdjter  :)?idmmg 
in  eine  an  ber  ^nnenfcitc  beö  l'abenö  bcrcftigte  :)Jöbre  gelangen.  (Sine  in 
biefer  angebrachte  Sammellinfe  vereinigt  Cic  eintrctenben  Strahlen  in  ihrem 
Brennounfte,  in  welchem  fid)  ba8  Objcct,  tyex  ein  jnüföcn  jwci  bftraten 
@lasjcf)ciben  liegenber  tflügel  einer  ^Üc^c,  befinbet.  Bon  bem  auf  tiefe  ?lrt 
fef>r  ftarf  erleuchteten  Objecte  erjeugt  nun  eine  au  bei  Seite  nach  cem  3i,,imer 
hin,  in  einer  engeren  Möhre  bcfinblicbe  Heine  l'infc,  auf  einem  gegenüber 
aufgehellten  Srfnrme  ein  uergröpertcä  Bilfc. 

£>aö  SonnenmifTojcop  ftcr)t  tarin  bem  Änallgasmifrofcope  nad),  taf? 
man  bei  bem  (#ebraud)  bcffelbeu  oon  ber  i'agc  beä  3,,nmcrö,  *on  ber  2agc& 
jeit  unb  von  freu  25ittcrungäüerbaltniffen  abhängig  ift. 

2Sir  baten  bisher  nur  ben  ftaü  beljanbelt,  caj?  ber  leuchtenbe  Gegen« 
ftanb  fid)  außerhalb  ber  Brennweite  ber  Sfinfe  befinbet.  üritt  berfelbc  in 
ben  Brcnnpunft,  fo  fann  fein  Bilb  entfielen 7  weil  bie  gcbrodienen  Strahlen 
parallel  au3  ber  8mfe  austreten.  Befinbet  fid)  ber  ©egenftanb  innerhalb 
ber  Brennweite,  fo  fal/en  bie  oon  einem  leud)tenben  fünfte  a,  #ig.  121, 

auögchcnben  Strahlen  nod) 
ftärfer  bioergent  auf  bie 
Öinfe;  biefelben  bleiben  ba- 
her  auch  «a(h tcr  Brechung 
burch  bic  ?infe  nod)  biper^ 
gent,  aber  fie  werben  in 
ihrer  ^Dtoergcnj  gefchwächt. 
Sie  treten  au8  ber  ßinfe 
fo  aug,  al8  fämen  fie 
oon  einem  ferner  liegcnben 
fünfte  a',  unb  ein  in  ber  Dichtung  ber  austretenden  Strahlen  befinblidjeS 
ftngc  erblicft  Cahcr  in  a'  ein  Bilb  bcö  leuchtenben  fünftes  a.  (Sbenjo 
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*  "tJ  m  1  treten  bic  oon  ben  Gnbpunftcn  b  unb  c, 

#ig.  122,  eineS  innerhalb  ber  Brenn; 
weite  befinblieben  ©cgcnftanbcS  ftarf 
bioergent  auf  bie  £infe  faücnben  ©trafen 
weniger  bioergent  au§  ber  l'infe  auS, 
gleich  al6  wenn  fie  oon  ferner  liegenben 
fünften  b'  unb  c'  ausgegangen  wären. 
Gin  an  ber  anbern  ©eitc  ber  tfinfe 
befinblicheS  21ugc  erblieft  ba^er  frort  ber 
fünfte  b  unb  c  BilbcT  berfclben  in  ben 
ferner  liegenben  fünften  b'  unb  c'  unb 
fter)t  ben  ganjen  ©cgenfranb  niefit  in  bc,  fonbern  in  bV  weiter  hinaus 
gerüeft,  aufrecht  unb  oergröfeert. 

3ur  Betätigung  beS  eben  Vorgetragenen  fann  §olgcube$  bieucn:  — 
Söenn  man  eine  ©ammellinfe  in  einem  geringen  Slbftanbc  von  einer  8d>rifr 
r)ält,  fo  ficht  man  bie  Buchstaben  burd)  biefelbe  oergrößert.  $n  kern  Sßa; 
norama  ober  ©utffaften  werben  oerfoectioifch  gejeiebnete  Bilber  innerhalb 
ber  Brennweite,  boeb  nahe  am  Brennöunfte  einer  ?tnjc,  welche  mehrere  $$ufc 
Brennweite  t)at,  aufgeftellt;  man  fiebr  bureb  bie  Vinfe  bie  Silber  weiteT  t)uv 
auSgcriirft  unb  vergrößert,  ^en  nüfclicr)ftcn  ©ebraueb  finbet  jeboeb  bic 
©ammellinfc  alc  einfaches  3Hifrofco». 
Ta*  Sßenn  wir  einen  Keinen  ©egenfranb  beutlicb  fet)cn  wollen,  inüffen  wir 

TOtfrofw  fcenfelben  bem  9(ugc  möglicbft  nahe  bringen.  Allein  für  jebcS  2luge  giebt 
eS  eine  gewiffe  ©renje,  unter  welche  herab  bcmfelben  ein  ©cgenfranb  über- 
hauot  nicht  genähert  werben  barf ,  wenn  nod)  beutlicheS  Sellen  ftattfinben  foll. 
4)iefe  ©ntfernung  beträgt  für  gefunbe  Slugen,  welche  ber  Brillen  nicht  be= 

bürfen,  etwa  8  bis  10  £oU.  Sßenn  baS  Äuge  0, 
$ig.  1 23,  ben  ©egenftanb  a'b'  nicht  mcl)r  bcutlid)  ju 
fcfjen  uermag,  weil  berfelbe  bem  2luge  ju  nahe  ift,  fo 
wirb  burd)  (finfchalrung  einer  (Sammellinje  AB  jwifcr)en 
©egenftanb  unb  ?luge  biefem  Ucbelftanbe  abgeholfen 
werben  tonnen,  inbetn  baS  Ölugc  jefct  ftatt  beS  ©e= 
genftanbeS  aV  beffen  vergrößertes  unb  entfernteres 
Bilb  ab  erblicft. 

Soll  bie  Vinfe  ftarf  oergrößern,  fo  muß  fte  eine 
furje  Brennweite,  alfo  ftarf e  Krümmungen  hohen;  fte 
wirb  Catjer  felbft  nur  (lein  fein  tonnen  unb  folglich 
nur  wenig  ?icht  burchlaffen.    9Wan  muß  beSbalb, 
gumal  mit  ber  Vergrößerung  bic  tfichtfrärfe  abnimmt,  für  mögliaift  frarfe 
©TleuArung  beS  ©egenftanbeS  forgen.    502an  bewirft  biefe  gewöhnlich  i"*M> 
einen  unter  bem  ©egenftanbe  angebrachten  ©oicgcl,  welAer  baS  Pidu  cer 
Söolfen  auf  benfelben  rcflectirt.    SlUein   audv  fo  gewährt  baS  einfache 
SWifrofco»  bei  ftarfer  Vergrößerung  nur  fchwac^eS  ?id)t,  unb  überbieß  »er 
mag  man  wegen  ber  Kleinheit  ber  ?tnfe  auer)  nur  einen  fer)r  Meinen  ©egen 
ftanb  ober  nur  einen  febr  flcinen  $he«t  cineS  ©cgenftanbeS  auf  einmal  ju 
überfct)en.    CDaS  einfache  3)itfrofco»  leibet  alfo  bei  ftarfer  Vergrößerung  an 
?icbrfct)wächc  unb  Kleinheit  beS  ©eftcbtSfelbeS. 

3n  beiberlci  jpinftcht  wirb  baffelbe  übertroffen  burch  baS  ^ufammen^ 
gefegte  9)?ifrofco».  Shc  wir  jur  Befcbreibung  bicfeS  ^nfrrumentcS  über 
gehen,  bemerfen  wir  nur  noch  in  Bejiefmng  auf  baS  einfache  SWifrofcep, 
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baß  qI8  SkrgrößerungSgläjcr  bienenbe  Cinfen,  beren  SBrennweite  mcfyr  alö 
einen  falben  3°^  beträgt,  gcwör)nlicr)  nidjt  §D?if rofcove ,  fonbern  £uven  ge- 
nannt werben. 

Daä  jujammcngcfc^tc  sDWrofcop  würbe  in  feiner  cinfadiftcn  (Einrichtung  Tai 
nur  auä  nvei  Samtncllinjen  hefteten,  einer  Objectiolinf  c  CD,  nnb  einer  ^SSt 

#ig.  124.  ^ie  erftcre  erzeugt  von  einem  nahe  an  bem 
iörennvunftc,  bodi  etwae  jenfeits  bcfjclbcn 
befinblicfycn  f  (einen  Wegcnftanbe  ab,  ein  i>cr- 
fetyrtes  unb  vergrößertes  53ilb  a'b',  wcldie* 
bureb  bie  SDcularlinfc  AB  nedwnalä  ver- 
größert nnb  in  bie  betuliche  Sehweite  Inn 
anägerüeft  wirb,  jo  baß  e6  bem  vor  biejer 
i^infe  befinblichen  Wugc  in  a"b"  erfebemt. 

9Bic  wir  oben  gefchen  haben,  werben 
burdi  eine  Sammellinfc  bie  von  einein 
fünfte  aiiögcfycnbcn  Strahlen  ^war  $fon 
lid)  nalje,  aber  nutt  gan$  genau  »ieber  in 
einem  fünfte  oereinigt.  9hir  bie  nafyc  an 
ber  vDftttc  auffallcnbcn  Straelen  vereinigen 
fid)  faft  genau  in  bemjelben  fünfte;  bieß 
gilt  bagegen  um  jo  weniger,  je  näher  nad> 
bem  Ofanec  bin  bic  Strahlen  bie  Cinfc 
treffen.  Ta  hiernach  bic  iftanbftrablcn  bie 
-TcutUMcit  M  S-Bilbeö  beeinträdrtigen,  jo 
pflegt  man  in  ber  iRöfyre,  an  bereu  Lvnben 
jidi  cinerfeite  bic  Objcctiv  ,  anbererfeits  bie 
SDcularlinfc  befinbet,  an  ber  ©teile,  au 
weld>er  ba3  von  eritcrcr  erjeugte  ©üb 
entfteht,  jur  Abhaltung  ber  ftörenben 
9ianbftral)len  eine  jogenanntc  S3len 
bung,  b.  fy.  einen  in  ber  9Kittc  mit 
einer  Ceffnung  verfebenen  Sriiirm,  »cl 
d)cr  nur  bie  mittleren  Strahlen  bin 
burdüäßt,  anzubringen. 

?lußcrbcm  wirb  noer;  jwifeben  bem 
Cbjeetiv    unb  Ocularglafc  eine  Sam 
mellinie  angebrarbt,  welche  ben  Kanten 
(SollcctivglaS  fuhrt  unb  bie  93efhm 
mutig  hat,  bie  burd>  baä  Objcctiv  ge 
brodumen  Straelen   genauer  in  einem 
fünfte  }iijammen\ubrtngen.    (Sntlid)  be 
merfen   wir  noch,  baß  nadi  bem  oben 
über  bic  Verbinbung  jweicr  Vin jen  ßt 
jagten  baö  Ceular  aud^  au&  jwei  unb 
ebenjo  baä  Objectiv  aus  jwei  ober  mehr 
Vinfcn  jujammengeietjt  fein  Conti,  tfig.  125 
jtellt  ein  jufammcngefeütcä  SNifrofcov  nadi 
feiner  Sutern  Einrichtung  bar. 

@utc  fOitfrcfcopc  gewähren  eine  5(K » 
bie  lOOUmaligc  Vergrößerung.  Ucbrigeuö 
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Tai 

5«rnre$r. 


($1*  126.) 


ift  nicr)t  baSjcnige  3J?itrofcop  ba£  oorjüglidifte,  wctc^eö  am  ftärfflen  ecTgröjicrt,, 
fonbem  baSjenigc,  burd)  weldjeS  man  fcfyr  Keine  ®egcnftänbc  am  beutlidjs 
ftcn  ficht. 

Örofie  ?lcfjnlid)fcit  mit  bcm  jufammcngefcktcn  ÜÄifrofcope  b,at  ba$ 
aftronomifcfyc  #crnrof)r.  Xaffclbc  bcftcl)t  ucbmlid)  ebenfalls  auä  einer 
Cbjectiolinfc  CD,  unb  einer  Ccularlinjc  AB,  #ig.  126.    Ta8  burcr)  erftere 

von  einem  fer- 
nen @cgciu 
ftanbc  erzeug: 
tc  umgcfcfyrte 

$tft  a'b' 
wirb  burd)  bie 
Ocularltnfe 
in  bie  beutli= 
dje  ©crjwcite 

nad)  a"b"  fjinauägerüdt  unb  vergrößert.  9Jufccr  biefen  beiben  £infen  ift  norb, 
Wie  beim  yifaimnengefe^ten  3)?ifrojcope,  jwifchen  bcnfclbcn  eine  CfoHeetivlinfe 
unb  5iir  ?lbfyalrung  ber  burd)  baä  Objecti»  gegangenen  Ofanbftratylen  eine 
33lcnbung  angebracht. 

Xa8  aftronomifdjc  tfcrnroljr  übertrifft  eben  wegen  ber  ßinfad^cit  feiner 
(Sonftruction  in  ber  Schärfe  unb  Dfcinfjcit  ber  Silber  baä  gteid)  ju  befefereü 
beute  (Srbfcrnrofjr;  aber  eö  eignet  fiejj,  ba  cS  bic  ftcgenftänbc  x>erfcr>rt 
jeigt,  weniger  ^u  gcwof)nlid)cn  33cobacbtungcn  auf  ber  (Srbe. 

2*ci  bem  (Jrbfernroljre  ift  jwifeben  fcer  Objccrivlinfe  CD,  §ig.  127, 
unb  ber  Ccularlinfe  AB  nod)  eine  ßinfe  EP  angebrannt,  wclcbc  ba8  von 

(3<a-  t27.) 


erfterer  erjeugte  umgcfefjrtc  53i(b  ab  abermals  umfetyrt,  alfo  wieber  aufriditet. 
T^icfeS  aufrechte  53ilb  aV  wirb  bann  burd)  bic  Dcularlinfc  für  baö  vor 
berfelben  befinblicbc  9(uge  in  bic  Sage  a"b"  Ijinau&geriitft. 

©cwöfmlid)  wirb  bic  Umfefjrung  bc8  von  bcm  Jübjcctive  erjeugten  SöilbcS 
ab  nicfyt  burd)  eine  einzige  Cinfc  KF,  fonbern  burd)  jwei  Sinfen  bewirft; 
fügen  wir  nun  nod)  jwiff^en  biefen  unb  ber  vorberften  Ocularlinfc  AB  eine 
ßoücctivlinfe  f)inju,  fo  erhalten  wir  überhaupt  für  baS  Ceular  vier  $infenr 
weld>c3  bic  gcbräud)licf)ftc  (Sinridjtung  ber  Grbfernrö^re  ift. 

GS  giebt  aber  aud)  $crnröf)rc,  wetebe  bic  ©cgcnftänbc  aufredet  jcigenr 
unb  bei  benen  baS  Ocular  auS  einer  einzigen  Stufe,  nclnnlid)  auS  einer  3er- 
ftrcuungelinfc  bcjter)t.  3)iefj  ift  j.  33.  bei  ben  fogenannten  Operngudcm 
ber  §aß,  welche  fid)  für  ben  bequemen  ©ebraueb  burd)  ihre  Äürjc  empfe^ 
len,  aber  in  ber  9?cgcl  nur  eine  fcfywadje  3Sergr6pcrung  gewahren.  Gbe  wir 
inbefj  c-ic  Einrichtung  berfelben  erflären  fönnen,  fyabcn  wir  nod)  vorder  bie 
Brechung,  weldje  bie  ?id)tftral)lcn  in  3cr^rcuu,lS^^nie"  crleibcn,  ju  er= 
örtern.  £cnn  wir  baben  bieder  nur  von  ber  Sammellinfc  gctjanbelt,  welche 
aud)  eine  weit  mannigfaltigere  flnwcnbung,  als  bie  ^fl^euungslinfe,  fintet. 
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SZBäfyrenb  bie  ©ammcllinfe  parallele  Strahlen  conoergcnt  marfu,  treten 
au$  bcr  3*rftocuung3linfe  mit  ber  Slje  parallel  einfallenbe  ©trafen  bipers 
gent  au8,  unb  bioergent  auffaUenbc  ©trafen  »erben  burd)  biefelbe  norf) 

ftärfer  bipergent.  iBefinbet  fid)  ba= 
f>er  oor  berfelbcn  ein  leudjtenbcr 
^ßunft  a,  ftig.  128,  fo  werben  bie 
pon  bcmfelben  auf  bie  £infe  fal- 
lenben  ©trafen  fo  gebrochen,  al$ 
wenn  fte  Pon  einem  berfelben  näljer 
liegenden  fünfte  a'  ausgegangen 
waren,  unb  ein  in  ber  SRidjtung  biefer 
©trafen  fccfinblte^cS  2lugc  erblicft 
ba^er  in  a'  ein  93ilb  bc8  leua^tenben  fßunfteft  a. 

SEBenn  eine  ©ammellinfc  CD  unb  eine  3erltreuu,ig8linfe  AB,  fo  mit 
cinanber  oerbunbcn  werben,  wie  bicjj  §ig.  129  jeigt,  fo  rennen  bie  Cid)t: 


1<5^  j 
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[trollen,  welebe  oon  einem  entfernten,  lcua>tenben  fünfte  a  auf  bie  ©ammel; 
linfe  CD  fallen  unb  oon  berfelbcn  gebrodjen  werben,  mit  fo  fcf>waa)er  (Son- 
oergenj  auf  bie  3erf^cl,ungelinfe  AB  fallen,  bafj  fie  in  ftolge  ber  iöredjung 
burrf)  biefe  ?infc  bioergirenb  auS  berfelbcn  augtreten  unb  ifyre  rücfwärtS 
fortgefe^ten  Verlängerungen  fict)  in  einem  oor  biefer  ?infe  liegenben  fünfte 
a'  burcfyfdjneiben.  Öin  an  bcr  anbern  ©eite  ber  £infe  AB  in  ber  Düttling 
ber  auSrretenben  ©trafjlen  befinblidjcS  91ugc  wirb  baljer  in  a'  ein  S-Bilb  bcS 
leud>tenben  fünftes  a  erblicfcn,  unb  ebenfo  wirb  fidj  pon  einem  ganjen 

<  AU.  13«  > 


©egenftanbe  ab,  $ig.  130,  einem  por  bem  concapen  Ocularc  befinblicfjen 
3luge  ein  aufrea^tcS  33ilb  aV  jeigen. 

$5a8  foeben  befdjriebene  §crnrol)r  ift  juerft  in  töollanb  um£  3aljr 
1600  unb  balb  barauf  oon  O&alilei,  welker  Neroon  eine  9?ad)ria}t  erhalten 
fyatte,  erfunben  worben.  Sin  oon  biefem  oerfertigtcS  #crnrofyr  gewahrte 
eine  33malige  Vergrößerung  unb  liefe  tyn  bie  picr  SKonbc  be8  3"pitcr8, 
cen  9iing  bc$  ©aturn  unb  ftlccfcn  in  ber  ©onne  entberfen.  $ic  Grinri<r)tung 
ceS  aftronomifdjen  §crnrof)r8  aber  ift  1611  oon  Äcpplcr  angegeben  worben. 
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^Mmui  ®^  &um  3Q*>rf  1755  erlitten  bie  Stiftungen  ber  fternröhre  eine  nicht 
",u  wot)l  ju  befeitigenbe  SSefehränfung  burcr)  ben  Umftanb,  bafj  mit  jeber  SBrc* 
dmng  jugleieb  eine  ftarbenjerftreuung  oerbunben  ift.  ©ollen  bie  burd)  ba* 
Öbjectio  eineS  fternroljrS  erjeugten  Silber  bie  erforberlicbe  3>utlid)feit  be 
fifcen,  fo  muffen  bie  von  einem  fünfte  auSgchcnben  unb  auf  baß  Objecto 
faüenben  ©trablen  nad)  ber  ©recbuug  burd)  baffclbe  wieber  in  einen  $unft 
vereinigt  werben.  3)ie  ÖTfüllung  biefer  Söebingung  erjebeint  um  fo  uner= 
läßlicher,  ba  bie  Silber  nod)  burd)  ba£  Ocular,  al3  SßergröfjerunggglaS,  be= 
trautet  werben,  alfo  jeber  ftehler  berfelben  für)  im  oergröfierten  9Q?aafje  jeigt. 
^nbem  aber  bie  ba8  weifte  £id)t  jufammenfefccnben  oerfd)iebenfarbigen  ©trab- 
ten eine  ungleiche  Srcebbarfeit  befi^en,  bie  oioletten  am  ftärfften,  bie  rotben 
am  fchwädjften  gebrochen  werben,  ift  c8  ganj  unmöglich,  bajj  biefe  ©trabten 
nach  ber  ^Brechung  burd)  eine  ßinfe  fid)  färnrntlid)  in  einem  fünfte  oercinigen; 
ber  SBereinigung&ounft  ber  oioletten,  al§  ber  am  ftärfften  brechbaren  ©trabten, 
wirb  offenbar  am  näajften,  ber  $8ereinigung5»unft  ber  am  fdnoächften  brech- 
baren, rotben  ©trabten  aber  am  fernften  oon  ber  S'infe  ju  liegen  fommen. 

SBenn  wir  ju  einer  ©ammeltinfc  eine  3crf^reuun3^^'nfc  ^njufügcn,  fo 
wirb  bureb  biefe  Kombination,  ba  beibe  ?infen  auf  bie  Cicbrfrrafylen  im  ent- 
gegengefe^ten  ©inne  wirfen,  bie  ftarbenjerftreuung,  aber  auch  jugleicb  bie 
SBredjung  oerrninbert  werben,  unb  wenn  beibe  £inf*n  an8  ber  nebmlicben 
©ubftanj  befteben,  fo  wirb  erft  bann,  wenn  beibe  gleich  ftarfe  entgegengcfcfctc 
Krümmungen  befijjen,  bie  färben ^crHinumg,  aber  jugleicb  aud>  bie  SÖreduuig, 
atfo  überbauet  bie  beabfiebtigte  SBirfung,  aufgehoben  fein. 

9tn  jeber  burcbfid)tigen  ©ubftanj  Reiben  wir  ba§  33rechung§oermögen 
unb  ba8  $)i8projion$vcrmogcn  ju  unterfebeiben.  5Dicfe8  (entere  Ver- 
mögen bezieht  fieb  auf  bie  Ungleichheit  ber  33rcdnmg,  welche  bie  »iolettcn, 
unb  ber  $Bred)ung,  welche  bie  rottyen  ©trafen  erleiben.  2Bcnu  wir  un§  an 
bie  9?ewton'fcben  5?erfucbc  über  bie  ftarbenjerftreuung  erinnern,  fo  hängt  oon 
bem  SBrecbungöoermögcn  einer  ©ubftanj  bie  Ptblenfung,  welche  ba8  oriSmatijcbe 
ftarbenbilb  oon  feiner  urforünglicben  ©teile  erfährt,  oon  bem  3crffrcuun9$; 
oermögen  aber  bie  2lu8bctmuitg,  wetebe  e8  in  bie  tfänge  crleibet,  ab. 

2Benn  bei  alten  burrf)ftcr)tt<jcn  ©ubftanjen,  wie  man  nad)  ben  ältern  unooU- 
ftänbigen  ^Beobachtungen  glaubte,  ba§  SBredumgs-  unb  3crftTCluin8^cnn^9cn 
in  einem  gleichen  33ert)ältniffe  ju  einanber  ftänbc,  fo  würbe  c8  gar  nicht 
möglich  fein,  eine  achrornatifchc  5infc  r)crjuftcUen,  b.  f>.  eine  ßinfe,  welche 
ba&  5id)t  bricht,  ohne  e8  ju  jerftreuen.  ©lüeflicher  SBeife  aber  giebt  e£, 
wie  fpfitere  Unterfucbungen  gelehrt  haben,  ©ubftanjen,  bei  benen  beibe  33er: 
mögen  in  einanber  in  einem  fct>r  ungleichen  S3erf)ältniffe  fteben.  ©o  haben 
j.  SB.  Äron^  ober  ©piegelglaß  unb  ftlintglaS,  bleihaltiges  ©lag,  ein 
faft  gleidieS  33redumg8oermögen ;  baS  lefctere  aber  jerftreut.  bie  §arben  in 
einem  oiel  ftärferen  ^erhältniffc. 

9ÄÜ  SBenu^uug  bicfeS  glüd- 
(gij.  i3i.)  lieben  UmftanbeS  ift  e8  bem 

ChtglÄnbcr  £  o  1 1  o  n  b  juerft 
17f)5  gelungen,  eine  achro- 
matifebe  t'tnfe  h^juftellen. 
3ft  nebmli*  K,  ^ig.  131, 
eine  ©ammellinfe  oon  ÄTon- 
glaS,  welaV  für  ftch  allein  bie  ( 
auf  biefelbe  fallenben  rotben 
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©trafen  in  r,  bie  oioletten  in  v  oereinigen  Wmrbe,  fo  wirb  bur#  ^inju* 
fügung  einer  3erfrreuung8linfe  F  fowoljl  ber  SSereinigungäounft  ber  einen, 
al8  ber  anberen  Strafen  weiter  t)inau8gerii<ft  werben,  biefe  gortfehiebung 
aber  für  bie  ftärfer  brechbaren  oioletten  «Strahlen  mehr,  al$  für  bie  fchwäcber 
brechbaren  rotten  betragen.  93ci  einem  richtigen  JrrümnuingSoerhälrmffe 
beiber  Sinfen  wirb  c$  baljer  gefebehen  tonnen,  bafj  biefe  SkreinigungSounfte 
in  ben  net)mlictyen  i^unft  w  aufammenfallcn,  unb  bajj  folglich  l)ier  wieber 
weifjeg  £icbt  cntfter)t. 

SSenn  ftlintglaS  mit  bem  Äronglajc  gleidjeS  3erftreuung«oerm6gcn  be^ 
fö^c ,  fo  würbe  biefcö  erft  bann  eintreten,  wenn  bie  ftlintglaSlinfe  ebenfo 
ftarfe  concaoe  Krümmungen  hätte,  al$  bie  ÄronglaSlinfe  conoeje  Krümmungen 
bat.  2)a  aber  baS  glintglaS  ba8  ßia;t  oicl  ftärter,  al§  ÄTonglaS  jerfrreut, 
fo  wirb,  um  bie  garbenjerftreuung  aufgeben,  bie  concaoe  §Unrgla8linfe 
beträchtlich  fdnoächere  Krümmungen,  alS  bie  conoeije  Kronglaelinfc  haben 
muffen.  Ta  aber  beibe  ®la8arten  ba8  Siebt  ziemlich  gleich  ftart  brechen, 
fo  wirb  burch  bie  fchwächer  getrümmte  concaöe  glintglaSlinfc  bie  burch  k»c 
ftärfer  gerrümmte  conoeje  5lronglaöltnfe  bewirfte  Brechung  jwar  oerminbert, 
aber  nicht  aufgehoben  fein.  2Bir  erhalten  alfo  burd)  bie  Gombination  ber 
fdnoäcber  gefrümmten  concaoen  ftlintglaölinfe  mit  ber  ftärfer  gefrümmten 
conoeijen  KronglaSlinfe  emc  bae  i'icbt  bredjenbe,  aber  nicht  jerftreuenbe  ?infe. 

Wlan  begreift  leicht,  baß  ber  beabftebtigte  Qmd  ftd)  nicht 
C3ia-  132.)   klos  burd»  bic  angegebene,  fonbem  aud;  burch  anbere  Gombi- 
nationen,  3.  SJ.  burch  bie  (Kombination  jweicr  conoejen  Äron= 
glaSlinfen,  mit  einer  concaoen  ftlintglaSlinfe,  wie  bieS  ftig.  132 
jeigt,  erreidjen  läßt. 

Wit  söenujjung  oon  T>ollonb'8  (Srfinbung  finb  befonberä 
burdj  Jvrauen hofer  unb  Ufcfdin eiber  bie  Fernrohre  ihrer 
gegenwartigen  SSollfommcnhcit  entgegengeführt  worben.  3>r  in 
bem  oötifdjen  ^nftitute  bei  München  burch  #rauenhofer$  Nachfolger,  9)2 er 5, 
für  bie  (Sternwarte  bei  Petersburg  angefertigte  Ncfractor  —  größere  nur 
au$  Sinfen  jufammcnge}e^te  gemröbre  führen  biefen  Namen  —  ftat  ein  Objeetio 
oon  14  3oll  Turchmeffer  unb  21  ^uf?  Brennweite  unb  gewährt  eine  2000- 
malige  Vergrößerung.  SBir  müffen  jeboeb  bemerfen,  ba§  in  unferen  Klimaten 
bie  atmofahäre  nur  feiten  eine  folche  Feinheit  befifct,  um  eine  mel)r  al$ 
taufenbmaligc  Vergrößerung  jujulaffen. 

3>er  Ausführung  noa)  größerer  Fernrohre  fteht  befonberS  bie  ©d)wierig- 
feit  entgegen,  ooüfoinmen  gleichfönnige,  oon  allen  SBolfen  »n^  Streifen  gänj= 
lieh  freie  ÜMaSmaffen  oon  binrcict)cnbcr  GJröße  ^cTjufteUen.  ©rötere  gefdjmol= 
jene  3J?affen  erf orbern  natürlich  ju  ihrer  2lbfühlung  längere  %c\t;  gefchmoljeneS 
®la§  nimmt  aber  bei  langfamem  (Halten  ein  froftaüinifcheS  defüge  an,  wo- 
burch  feine  ^ähigfeit,  bem  Richte  nacb  allen  Nietungen  einen  gleichen  $urch= 
gang  ju  geftatten,  beeinträchtigt  wirb. 

33or  iollonb'S  Gntberfung  ließen  bie  ^ernröhre  wegen  ber  burch  Da$ 
OBjectio  bewirften  §arbenjerftreuung  nur  eine  fdnoachc  Vergrößerung  ju.  \pk§fi. 
Riefen  SKangcl  ju  befeitigen,  wenbete  man  ftatt  ber  ©ammellinfen  QotyU 
fptegel  alS  Objectioc  an,  inbem  ein  ^ohlfoiegel,  eben  fo  wie  eine  8ammel= 
Iinfe,  oon  einem  fernen  Öegenftanbe  ein  oerfleinerteS  unb  ocrfehrteS,  aber  oon 
ber  §arbenjcrftreuung  natürlich  gänzlich  freies  93ilb  erjeugt.  5)a  ^ohlfoiegcl 
jebod>  eine  weit  feltenerc  Änwenbung  finben,  fo  werben  unferc  Cefer  wahr= 
fcr>einlicb  nicht  erwarten,  ba&  wir  biefelbcn  mit  ber  nehmlichen  AuSführlichfeit, 
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wie  bie  Sammellinfe,  bemänteln.  2Bir  befd^ränfen  un$  baljer  auf  folgenbe 
Üflnbeutungen. 

Üßenn  auf  einen  £>of)lipiegcl  AB,  $ig.  133,  ein  ?i$tftraftf  EG  parallel 
mit  ber  9l^e  CD  auffällt,  unb  wir  oerbinben  ben  Sßunft  G,  in  weldjem  ber; 

felbe  ben  ©Riegel  trifft,  mit  bem 
1 5*«-  ,3i  I  ÜHittelpunfte  C,  fo  ftellt  ber  SRabiuS 

CG,  ba  er  auf  ber  burd)  G  an  ben 
ÄreiSbogcn  jujicljenbcn  Sangente 
jcitfrcdtt  |tel)t,  ba$  (SinfaUdloty  oor. 
3Bcnn  wit  baljer  SZBinfel  FGC  gleia? 
EGC  madjen,  fo  ift  GF  ber  jurüd; 
geworfene  Strahl.  £ef  mit  ber 
flije  parallel  cinfallenbe  Strar)l  EG 
wirb  alfo  oon  bem  Spiegel  fo  ju- 
rinf geworfen,  bajj  er  bie  9lr,e  in  einem  fünfte  F  burd)fdmeibet.  (Sbenfo 
burd)fd)neibcn  aud)  alle  anbern  mit  ber  21.$e  parallel  unb  in  nidjt  ju  großem 
5lbftanbe  oon  berjelben  auf  ben  £)of)lfpiegel  fallenbcn  Straelen  nadj  ber 
3urütfwerfung  bie  5l^c ,  wenn  aud)  nia)t  genau ,  bod)  fefyr  nafyc  in  bem  ne^m- 
lid>en  fünfte  F,  weldjer  ber  iUeitnpunft  beS  (Spiegels  genannt  wirb. 

X)er  Jöol)lfpiegel  mad)t  alfo  burd)  Oteflcjion,  ebenfo  wie  bie  Sammcl; 
linfc  burd)  iörediung  parallel  mit  ber  Sljc  auffallenbc  Straelen  conoergent, 
fo  ba&  biefelben  bie  ?lr,e  in  einem  fünfte,  bem  sörennpunfte,  burdjfdjneiben, 
unb  umgefeljrt  werben,  wenn  im  Sörennpunfte  F  ftet)  ein  leuebtenber  SJ>unft 
befinbet,  bie  oon  bcrfelben  auf  ben  Spiegel  (ober  bie  l'tnfc)  fallenben  bioer; 
genten  Straelen  burd)  bie  3un"l(*wc'iling  (ober  23rcd)ung)  jur  Slr,e  parallel. 
2Benn  aber  Straelen  oon  einem  ferneren  fünfte,  alfo  mit  jd)wäd)erer  3)ioer= 
genj  auf  ben  Spiegel  ober  bie  Vinfe  fallen,  fo  werben  biefelben  ebenfo 
bura)  bie  3UTU(fa>?ifunä  Pon  bem  Spiegel  conoergent,  al§  bic8  bei  ber 
33rca)img  burd)  bie  tfinfe  ber  #all  ift. 

32on  einem  fernen  ßkgenftaitbe  ab,  ßig.  134,  giebt  bafycr  ber  £of)k 


fpiegcl,  ebenfo  wie  bie  Sammellinfe,  ein  umgefefyrteS  unb  ocrfleincrteS  $3ilb 
in  ber  sJ?äl)c  be$  33rennpunfte3. 
tat  Vermöge  biefer  ßigcnfdjaft  lä(jt  fid)  aud)  bie  Sammellinfe  alS  Objectio 

idffccp  im  fternroljre  burd)  einen  ,öof)lfpicgel  erfefcen.  §ernrbl)re,  bei  benen  bicfeS 
ber  %a\i  ift,  werben  gewöbnlid)  iclcfcope  ober  0?cflcctorcn  genannt. 
(Sine  ber  gebräncblicbften  (yinriditungen  ift  bie  beS  Spicgeltelefcopee  oon  Newton. 
£ic  oon  einem  fernen  ©egenftanbc  auf  ben  £>cf)lfpiegel  CD,  #ig.  135,  fallen; 
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135  )  fcen  Strahlen  werben  von  bcm= 

jclben  fo  jurütf  geworfen,  ba& 
fie  in  ber  9?äbe  bc$  Brenne 
punftcS  ein  oerfebrteS  Bilb  b  er= 
jeugen  würben ;  che  fie  ftefe  jebod) 
;u  biefem  vereinigen,  treffen  fie 
auf  ben  unter  45°  gegen  bie 
2lj;e  bee  ^nftrumenteS  geneigten 
ipian)piegel  E,  »on  welchem  bie 
conoergent  auffallenben  (Strahlen 
conoergent  jurürfgeworfen  werben,  wie  wir  Slchnlichce  fdwn  bei  ber  Gamera 
obfeura  fcefproe^en  haben,  fo  bafj  biejeS  33tlt>  nicht  hinter,  fonbern  vor  bem 
Spiegel  na*  c  hinfällt,  wo  eS  burch  eine  in  ber  Seitcnwanb  beä  2elefcope8 
angebrachte  Dcularlinfe  für  ba8  vor  berjetben  befinb liehe  Slugc  in  bie  beut= 
liehe  Sehweite  nad>  d  binauSgerüdt  unb  vergrößert  wirb. 

3>a  man  bei  biefen  ^nftrumenten  feitwärtS  hineinfielt,  fo  würbe  e8 
ja^wicrig  fein,  baffelbe  auf  einen  beftimmten  ©egenftanb  ju  richten.  3U 
tiefem  Qxoe&c  ift  mit  bemfelben  ein  gewöhnliche« ,  aber  fleinereS  ^prnrohr 
F  verbunben,  beffen  9h;e  ber  Sljc  beS  lelefcopeö  parallel  ift,  fo  baj?  ein 
ferner  ©egenftanb,  j.  B.  ein  Stern,  jugleich  in  bem  2Eclefcope  erscheint,  wenn 
ba8  §ernrot)r  auf  benfclben  gerichtet  ift. 

Spiegeltelefcope  werben  bei  aftronomifcheu  Beobachtungen  befonbcrS  bann 
angewenbet,  wenn  man  eine  fetjr  ftarfc  Bergröfjerurig  unb  eine  bebeutenbe 
t'iehtftärfe  ju  erhalten  beabfichrigt.  Berühmt  finb  inöbefonbere  bie  Beobach- 
tungen, welche  ber  ältere  fterjcbel  in  ber  jweiten  $älfte  be$  adttjehnten 
^ahrrjunberte  mit  einem  Spiegeltelcjcope  von  ber  oben  angegebenen  ($rricf)tung 
angeftetlt  fyat.  2>er  Spiegel  biefeä  ^n jtrumentö  tyattc  1 1/i  #u&  ^urchmeffer 
unb  '20  ^u^  Brennweite.  Tic  ftärffte  Bergröfcerung  betrug  2000.  Bei 
bem  gröfjtcn  von  töerfchel  ausgeführten  ^nftrumentc,  weldjeä  eine  ctwaS  an= 
bere  Ginrichtung  hatte  unb  eine  faft  TOOOmaligc  Bcrgröfierung  juliejj,  verlor 
ber  Spiegel,  inbem  er  fid)  in  einer  fühlen  9iad>t  mit  Tunft  überwog  unb 
ojvbirte,  fef>r  halb  feine  Brauchbarfeit.  Ueberhaupt  ift  ber  ®ebraucf>  ber 
Spiegeltelefcope,  ba  SDZetalljpiegel  leicht  if>rc  Politur  verlieren,  —  ®lasfpiegel 
finb  wegen  ber  boppelten  Bilber,  welche  fie  geben,  ganj  unjuläffig,  —  ein 
viel  befchränfterer,  al8  ber  ber  9fcfraftoren. 

Jperfd)el  entbetfte  burd)  fein  3n|trumcnt  unter  anbern  ben  Planeten 
Urämie  nebft  feinen  Trabanten  unb  bie  beiben  Trabanten  bet>  Saturn,  weld>e 
bemfelben  am  nächften  unb  baljer  am  fchwierigften  |U  beobachten  finb. 

$n  neuerer  3e'*  ^orD  SRoffe  bei  Dublin  ein  ülclejcop  aufgestellt, 
beffen  (Spiegel  6  (englifdje)  §ufl  35urcbmeffer  unb  über  50  §ufi  Brennweite 
hat.  3n  bemfelben  geigen  fid)  viele  9?ebcljlecfe ,  welche  bisher  fein  anbcreS 
fternrohr  aufjulöfen  vermochte,  al8  Raufen  einjelncr  Sterne. 

DZachbem  wir  unfern  öefern  bie  wiebtigften  unb  nüfclichften  optifa^en 
^nftrumente  vorgeführt  f)ühmt  erwähnen  wir  noch  furj  eines  anberen  opti; 
fchen  3"ftTumente3,  welche^  gegenwärtig  noch  ben  92cij  ber  Neuheit  §at  unb 
auch  wirflich  recht  überrafchenbe  SSirfungen  gewährt.  SZBir  meinen  ba8  um8 
3«hr  1838  von  SBh*atftone  erfunbene  Stereojcop. 

3)ie  Sthcori'e  biefe«  ^nftrumenteS  ift  im  SBefentlichen  folgenbe:  2Benn 
wir  einen  in  unferer  9?ähe  befinblichen  forperlichen  ©egenftanb  abwechfelnb 
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mit  bem  einen  unb  bem  anbem  'Äuge  betrachten,  fo  mu&  ber  Änblid  be& 
felbcn  fid)  für  ba8  eine  unb  baä  anberc  21ugc  etwaS  oerfd>ieben  gcftalten. 
galten  wir  3.  sB.  einen  Stcgcl  bem  ©eftdjtc  fo  gegenüber,  bajj  bic  Spifoe 
beffelben  gegen  bie  ©pi^e  ber  9?afe  gerichtet  ift  unb  bie  ®ruubj!äcf)c  be8 
Äegclä  ber  ?inie,  welche  bie  beiben  klugen  oerbinbet,  parallel  ift,  fo  erfcr)eint, 
wenn  wir  ben  tfegel  mit  bem  reebten  Sluge  betrachten,  bic  ©pi^c  etwas*  linfi 
oon  ber  ÜRitte  ber  Örunbfläche;  fic  jeigt  fid)  bagegen  red)tü,  wenn  wir  ben 
ftcgel  mit  bem  linfen  Äuge  anfehen,  inbem  wir  baä  rechte  jchliefjen. 

2Senn  wir  bafyer  einen  nahen  ©egenftanb  abzeichnen,  fo  mujj  bie  3e^: 
nung  uerfchieben  auffallen,  je  nad)bem  wir  fie  für  ba3  eine  ober  anbere 
Äuge  entwerfen.  (58  ift  gar  nicht  möglich,  eine  für  beibc  Äugen  paffenbe 
3cidmung  auszuführen.  63  läpt  fid)  baher  aud)  burd)  eine  in  einer  (Sbene 
fid)  auöbreitenbc  3e^mm8  niemals  ber  »ollftänbige  ßinbrurf  beS  Äörper; 
liefen  hervorbringen,  welchen  wir  ermatten,  wenn  wir  einen  wirtlichen  Sförptr 
mit  beiben  Äugen  jugleirf»  betrachten,  ba  bie  3cu$nun9/  wenn  fa*  ^ 
eine  Äuge  richtig  entworfen  ift,  nia)t  aud)  zugleich  für  ba$  anbere  paßt. 
Soll  bie  Jäufajung  ber  Äugen  eine  möglichft  oollftänbige  fein,  foll  ber  Gin; 
bruef  möglichft  bemjenigen  entfprechen,  welchen  ber  Änblicf  cinecs  wirtlichen 
ÄörperS  gewährt,  fo  finb  r)ter^u  jwei  3ctdjnungen  erforbcrlid),  oon  benen  bie 
eine  für  baä  rechte,  bie  anbere  für  ba8  linfe  Äuge  entworfen  ift,  unb  welche 
in  angemeffener  Vage  gleichzeitig,  aber  jebe  nur  mit  bem  Äuge,  welchem  fic 
enrfpricht,  betrachtet  werten,  unb  in  ber  ^at  ahmt  biefer  Änblirf  in  (>oc^ft 
tdufchenber  SGBeife  ben  eineä  wirflid)  förderlichen  ÖegenftanbeS  nach- 

Äuf  biefen  ^Srinjipicn  nun  beruht  ba8  ©tereofcop,  welches,  wie 
fchon  oben  bemerft,  oon  235r)catftonc  juerft  erfunben  worben  ift,  burd) 
93rewftcr  aber  bie  folgenbe  für  ben  ©ebraud)  befonbcrS  bequeme  dinrid); 
hing  erhalten  r)at : 

3n  bem  obern  iBoben  cincö  f leinen,  nur  wenige  3°H  h°^en  Äftftcnä, 
$ig.  13G,  finb  3wei  Wöhren  augcbrad)t,  welche  einanber  etwaS  genähert 
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unb  oon  einanber  entfernt 
werben  fönnen,  um  fie 
gerabe  bem  gegenseitigen 
Äbftanbc  ber  Äugen  anju^ 
paffen,  ^n  biefen  Döhren 
befinben  fid)  bie  beiben 
Jpälften  einer  in  tcr  3Ätrte 
burchidmittenen  unb  bann 
an  ben  Btänbero  wieber 
runb  gefchliffenen  ©am 
inellinfc ,  wie  biefeä, 
#ig.  137  a  unb  b  jeigt. 
1)iefc  beiben  linfen  bienen 
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baju,  jcbcö  ber  beiben  auf  ccm  untern  33oben  bes  &aften£  auejubreitenben 
Silber  in  bie  paffenbe  Sage  unb  (Sntfernung  für  ba§  entfprechcnbe  9luge 
ju  bringen.  3ur  ßtleuchtung  ober  tiefer  Silber  ift  an  ber  gegen  ba8 
Sicht  ju  wenbenben  Seite  be8  haftend  eine  klappe  angebracht,  welche  fict> 
emporfchlagen  läßt. 

Sie  äSBttrmc. 

Dem  Sickte  uerbanfen  wir  oorjugSweifc  bie  Äenntniß  ber  uu£  umge-  strfungm 
benben  5?örperwclt;  bie  (Sinflüffe  aber,  welcf>c  e8  auf  biefc  Sörper  felbft  au&  mtmt. 
übt,  befonberS  auf  biejenigen,  welche  ber  unorganifc^en  9Jatur  angehören,  finb, 
fo  oiet  un3  hierüber  befannt,  nur  gering.  33on  ber  2Bärmc  bagegen,  mit 
welcher  wir  un3  jefct  bef^äftigen  wollen,  Rängen  wefentlich  bie  oerfchiebenen 
formen  ab,  unter  benen  bie  sJ2aturrorper  fict)  unS  jeigen.  Die  ffiärme  ift 
bie  unertäßlichfte  93ebingung  alleS  SebenÖ  in  ber  organiie^en  Statur,  unb  fie  bc= 
wirft  in  ber  anorganifchen  ißatur  bic  großartigften  unb  mannigfaltigften  sßer- 
dnberungen.  €>ie  ift  bie  Jpaupturfache  ber  ßrfajüttcrungen  ber  feften  (Srbrinbe 
unb  ber  Ausbrüche  feuerfpeienber  39erge,  fte  giebt  ben  GJewäffcrn  bie  freie 
Seweglichfeit  unb  legt  wieberum  benfelben  unlösbare  Ueffeln  an;  ruft 
-befonberS  in  bem  auf  ber  Oberfläche  ber  Srbe  liegenben  Suftmcerc  bic  r)äufig= 
ften  2Öethfe(  ber  tmannigfaltigften  örfcheinungen,  ffiinbc  unb  2Bolfen,  Siegen, 
Schnee  unb  §agel  henwr.  3n  Dcr  &Wt  roir  tennen  feine  anbere  Statur* 
traft,  welche  fo  oietfache  unb  großartige  SBirfungcn  erjeugt,  welche  auf  bie 
gefammte  Statur,  bie  organifc^e,  wie  bie  anorgonifche  einen  fo  wesentlichen 
ßinfluß  ausübt  unb  fo  gewaltige  Umwälzungen  hervorbringt. 

ÜSährenb  einerfcitS  bie  ©arme  über  bie  ganje  Statur  mit  einer  uru 
wiberftehlichen  ©ewalt  tymify,  welcher  felbft  ber  3Weitfd>  mehr  ober  weniger 
unterworfen  ift,  gewährt  biefclbc  anbererfcitS  bem  SHenfchen,  in  feinen  Dienft 
genommen,  ben  reiften  Staden.  Durch  bic  SSärmc  werben  rohe  Stal)rung8; 
ftoffe  in  genießbare  ©peifen,  fpröbe  Srjc  in  gefchmeibige  2)?etalle  umgewan; 
belt;  ja,  feit  eä  gelungen  ift,  bie  2ßärme  felbft  in  Äraft  umjuwanbeln,  oer= 
richtet  fic  bie  fchwerften  Arbeiten  für  ben  äRenfthcn  unb  fejjt  ihn  in  ben 
©tanb,  für  feine  eigene  Sfraft  unübenoinb liehe  Jgn'nberniffe  ju  befiegen. 

2Benn  »on  ber  8lnwenbung  ber  Dampf  traft  ebenfo  wie  »on  ber  örfin- 
bung  beS  ©chießpuloerS  ober  bcr  ßntbeefung  oon  Slmerifa  eine  neue  s$eriobe 
in  ber  ©efchichte  be§  3Kcnfcr)eugefct)leci>tc«  batiren  wirb,  fo  bürfte  bie  mefe 
leicht  in  einer  nicht  fernen  3u*unft  5U  gewinnenbe  Söfung  ber  entgegenges 
festen  Aufgabe,  Umwanblung  mechanifcher  Äraft  in  2Bärme,  für  beren  praf- 
rifche  3lu8führbarfeit  in  neuefter  3C^  nicf)t  unerhebliche  Momente  gewonnen 
werben  finb,  nicht  minber  wohltätige  (Sinflüffe  auf  bie  3Serl)ältniffe  bcr 
gefammteu  cioilifirten  3Kcnfchh«t  ausüben. 

Zxo$  ber  großen  SJerfchiebenfjeit  jwifdjen  ben  Üöirfungen  beä  SichtcS 
unb  ber  3Bärme  fel>en  wir  boer)  beibc,  Sicht  unb  s2Bärme,  häufig  in  inniger 
3>erbinbung,  inSbefonbere  in  ber  lebhaften  (Sntwicfelung ,  welche  wir  geucr 
nennen,  jufammen  auftreten,  dbenfo  werben  wir  weiterhin  unfern  Sefern 
jeigen,  baß  '  in  oielen  #älleu  Sicht  unb  2Bärme  ganj  biefelben  ÖJefefee  be- 
folgen. Diefc  innige  3Jerfnüpfung  unb  Uebereinftimmung  ^wifdicn  Sicht  unb 
•JBärme  läßt  oermuthen,  baß  beibe  au8  einer  oerwanbten  Cuelle  entfpringen. 
23ie»ohl  nun  alle  befannten  ßrfcheinungen  beS  Sichtet  ihre  oollftänbige  (Sr; 
flärung  in  ber  35ibration§r>t>potr>efe  finben,  fo  ift  boct)  bic  2Biffenfcf>aft  biS 
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jcut  nocft  nicht  bat)in  gelangt,  au*  bie  fo  bertm  mannigfaltigen  ßrfdjeinungen 
ber  ©arme  fämmtlid)  auS  einem  alle  umfaffeuben  ^kinjipe  Ijerjuleiten. 

l£)a  eS  unS  alfo  jur  3cit  nt>d?  an  emeT  fur  a^e  Crrfdjeinungen  auS- 
reidjenbcn  (vrflärung  fel)lt,  fo  werben  wir  unS  barauf  befef>ränfen,  bie  wtc^ 
tigftcn  bieder  (Srfdicimtngen  unb  bie  ©efefce,  weld)e  biefelben  befolgen,  unfern 
Vcfern  vorzuführen. 

2>ie  ©arme  jclbft  oermögen  wir  nidjt  watyrjunebmen ;  wir  jdjüefjen  nur 
auS  fcen  ^Birtlingen  t erfeiten  auf  baS  SBorfjanbenfein  biefeS  2lgenS  in  ber 
s3tatur.  3W*'  ^Birtlingen  aber  finb  eS,  welcfce  bie  Söärme  fyauptfädjlicb  äu= 
fcert:  ?luSbebmmg  tcr  #örper  unb  Äenbenmg  beS  5lggregatS$uftanbeS  ber- 
felben.  Äuf  ber  elfteren  SBirfung  beruht  jugleicb  baS  ^nftrument,  welcbeS 
jum  Slbmeffen  ber  ©arme  bient,  baS  Thermometer. 

32iefeS  böd)ft  nütjlicbe  ^nftrument,  oielleicbt  bie  wiebrigfre 
unb  am  fyäufigften  angewenbete  prwfifalifdje  SJorriditung 
überhaupt,  joll  umS  %abx  1600  von  Cornelius  3)rebbel 
in  öollanb  erfunbeu  werben  fein. 

JDBtr  maeben  unferc  £efer  auf  bae  merfwürbige  3at;i 
KiOO  aufmerffam,  oon  welcbem  ebenfalls,  wie  wir  oben  ge 
[eben  fyaben,  bie  ©ntberhing  ber  ©efefce  beS  §al!eS  unb  ber 
^ntelfdnoingungen  bureb  ©alilei  unb  bie  Grfinbung  ber 
Aanröfyrc  unb  iDiitrofcope  batirte,  unb  bjlxwir  aud>  weiter 
bin  nod)  begegnen  werben. 

XaS  Thermometer  oon  Drebbel  beftanb  auS  einer 
gläjcrncn  9töbre,  welcbc  fieb  oben  in  eine  ftugel  A,  §ig.  138, 
erweiterte,  im  obern  Tbcilc  mit  £ufr,  im  untern  Steile  B 
aber  mit  einer  $lüjfigfeit  gefüllt  war  unb  mit  bem  untern 
Gnbc  in  ein  mit  ber  nefymtidjen  ftlüffigfeit  gefülltes  ©cfäfj  C 
tauri>te.  hieben  ber  9?öbre  befanb  ftcr)  eine  in  willrubrlt<$c 
©rate  geteilte  ©cale,  welcbe  taS  Steigen  unb  fallen  ber 
§lüffigfcit  in  ber  :)i obre  bei  B  anzeigte,  je  naa^betn  bie 
8lifi  in  ber  Äuget  A  unb  bem  obern  Tfyeile  ber  9iöbre  in  §olge  ocrme^r= 
ter  ober  »erminberter  SBärme  fieb  auSbebnte  ober  jufammenjog.  Gine  Gr 
f)öfmng  ber  Temperatur  bewirfte  alfo  in  §olge  ber  ÜluSbelwung  ber  £uft 
ein  fallen,  eine  (irniebrigung  ber  Temperatur  bagegen  ein  Steigen  ber 
^(üffigfeit  in  ber  9t6t)re. 

Äönnen  wir  eS  einerfcitS  alS  merfwürbig  beroorbeben,  bat?  Trebbe! 
alS  rrjemofcopifcbe  ©ubftanj  bie  ßuft,  alfo  gerabc  benjenigen  Äörper  wäblte, 
welcher,  wie  wir  weiterbin  fernen  werben,  fieb  für  biefen  Qwed  am  allerbeften 
eignet,  inbem  bie  £uft  fowofyl  bie  püffigen,  alS  aueb  bie  feften  Äörper  in 
ber  ©röfje  unb  @leid)förmigfeit  ber  SluSbefynung  übertrifft,  fo  litt  anbererfeitS 
Brebbers  3»flrumcnr  an  1°  wefentlicben  üNängeln,  bajj  wir  r)cut  $u  Tage 
ben  Diamen  Xbermometer,  ilBärmemeffer ,  bemfelben  gar  niebt,  faum  ben 
9Zamen  Tbermofcop,  SBärmeanjcigcr,  beilegen  würben.  3)ie  $lüffigfeit  in  ber 
Oiöbre  bei  B  imune  nefjmticb  niebt  bloS  bann  fallen,  wenn  bie  in  ber  &ugcl 
unb  bem  oberen  Tljeile  ber  5Hö^re  eingefebtoffene  £uft  in  §olgc  oerme^rter 
2Bärme  fidj  auSber>nte,  fonbem  aueb  bann,  wenn  ber  $)rucf,  welken  bie 
äujjere  Cuft  auf  bie  ^lüffigfeit  im  ©efäfjc  C  ausübte,  juna^m  unb  fo  über 
ben  Druc!  ber  abgeföerrten  Cuft  baS  Uebergewic^t  erhielt.    T)er  wcfentlie^fte 
Langel  beS  ^nftrumenteS  oon  Drebbet  beftanb  aber  barin,  bafj  baffelbe 
gänjlid)  ber  feften  fünfte  entbehrte. 
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Denn  »cnn  auch  unter  ber  SSorauBfefcung ,  bafj  ber  tfuftbruef  fteh 
rittet  erheblich  geänbert  bat,  Drebbers  ^«f^«^"*  ^5"  bienen  fonnte, 
«ine  3u=  ober  »bnatnne  ber  üß>5rme  anzeigen,  fo  fanb  bodj  jwif<r)en 
jroei  in  ber  betriebenen  Sßcife  angefertigten  ^nftrumenten  feine  lieber* 
cinftimmung  fiatt;  jebcS  berfelben  führte  »ielmcrtr  feine  eigne  (Bpractye;  bie 
Angabe  ber  Temperatur  nach  bem  einen  ftimmte  nid>t  mit  ber  nach  bem 
anbern  überein. 

Die  erften  wefentlichen  $erbcfferungcn  erfuhr  ba$  Thermometer  burd> 
bie  9Hitgliebcr  ber  Slfabcmie  in  fttorenj.  Da8  Thermometer  berfelben 
näherte  fid)  in  feiner  Sutern  Hinrichtung  fdwn  mehr  ben  gegenwärtig  gebräuefc 
Iid>en. .  beftanb  ncl)tn(id>  auö  einer  engen  gläfernen  &öf>re ,  welche  oben 
gefdjloffen  war  unb  fid). unten  in  eine  fiugel  erweiterte.  Die  ffugel  unb 
ein  Theil  ber  9?öt)rc  waren  mit  SBeingeift  gefüllt.  —  9J?an  wenbet  jeboch 
gegenwärtig  jur  Jüßung  ber  Thermometer  gewöhnlich  nid)t  SBeingeifr, 
fonbem  Cluetffilber  an,  au8  (Sriinben,  welche  wir  weiter  unten  fennen 
lernen  werben. 

Tie  Florentiner  Thermometer  Ratten  oor  benen  oon  Drcbbel  ben 
wefentlichen  3>or$ug,  bafj  ber  ©ang  berfelben  nur  oon  ber  Temperatur  ab- 
ging unb  nid)t  aud)  sugteief»  burd)  ben  l'uftbrucf  bebingt  würbe.  Die  (Sin* 
tfjeilung  litt  aber  nod>  an  wefentlidjen  Mängeln;  biefelbc  ^atte  nur  einen 
feften  ^ßunft,  al3  welchen  man  bie  Temperatur  eincS  tiefen  ßcller8  bei  ftlo= 
renj  annahm,  welche  ba8  ganje  3ar)r  h'nbureb  ^icmltct)  bicfelbe  blieb.  3m 
Uebrigen  würbe  bie  3cala  nach  einem  vJiormalt^crmometcr  regulirt.  Äuf 
biefc  Äri  würben  nun  jwar  jicmlid)  übereinftimmenbe  Thermometer  erhalten; 
allein  biefelben  fonnten  lebiglicb  auä  Floren^  beroorgeben,  aber  an  feinem 
anbern  Crte  ber  SCclt  angefertigt  werben. 

(hft  fpätern  ipliofifern,  befonbcrS  $al)renbeit  in  Tanjig  unb  töc<au- 
mur  in  #ranfrcid),  gebührt  baS  $crbienft,  bie  (fintbeilung  beä  Thermometer^ 
auf  ^wei  fefte  fünfte,  welche  an  allen  Crten  aufgefunben  werben  tonnen  unb 
fid)  511  allen  Reiten  alö  bie  ncbmlicbcn  ergeben,  gegrünbet  ju  haben.  Diefe 
beiben  feften  fünfte  finb  ber  ©chmcljpunf  t  bei  CnfeS  unb  ber  <3iebe- 
punft  beS  2ßaffer3.  Der  erftcre  wirb  gefunben,  inbem  man  baö  Thermo 
meter  in  fdnncljcnbcn  2dmce  ober  fdjmcljenbcS  CriS,  ber  anbere,  inbem  man 
baffetbe  in  fiebenccS  Gaffer  ober  noch  jwetfmäfjiger  in  ben  Dampf  fiebcnben 
2£affer8  bringt. 

5af>renr;cit  feilte  ben  3wM*cnrainn  swifdjen  beiben  fünften  in 
180  gleiche  Tbeile,  fcbrteb  aber  beun  (Siöpunft  nicht  Äutt,  foubern  32  ®rab, 
folglich  beim  Sicbcpunft  212  ©rab,  inbem  er  bie  in  bem  2Sinter  be8  3a^; 
rc3  l?n<)  ertebte  ftältc,  bei  welcher  baä  Thermometer  32  ftahrcnheiffdie 
Glrabe  (17%  Gentefimalgrabe)  unter  bie  Temperatur  be$  GigpunfteS  herab* 
ging,  a(3  bie  möglidj  größte  Slälte  anfah.  SRtfaumur  bagegen  fchrieb  an 
ben  ISiöpunft  ^ull,  an  ben  3iebcpunft  HO  unb  theiltc  bemgemäjj  ben  s?lb= 
ftanb  jwifchen  beiben  fünften  in  80  gleiche  TJjeilc,  wegen  bc8  ^fälligen 
Umftanbes,  bajj  ber  25eingeift,  welchen  er  jur  Füllung  feiner  Thermometer 
anwenbete,  bei  einer  Erwärmung  00m  (Siäpunft  biö  511m  Siebcpunft  fich 
um  80  Taufenbtel  feinet  ^olumeni  au§bel)nte.  Pelfiui  in  Upfala  wenbete 
1742  bie  jwedmä^igfte  unb  natürlichfte  (Jintheilung  für  ben  Sftftmtb  ^wifd>en 
bem  <5iS=  unb  3iebcpunft  in  100  gleiche  Theile  an.  l'eiber  finb  in  Xeutid^ 
lanb  noch  Thermometer  mit  ber  Sintheilung  nach  5K«?aumur,  in  (Snglanb 
mit  ber  Theilung  nach  5at)r en^cit  fet>r  gebräu*lich. 

tOt  affaramten  9?aiUT»tff<nf*aftfn.  9 
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33ei  allen  brci  (Sintheilungen  pflegt  man  bic  ®rabc  über  9?utt  mit 
(  +  )  ißlug,  bic  ©rabc  unter  9?ull  mit  (— )  Winu«  ju  bejeid)nen.  —  3ur 
bequemen  $ergteid)ung  ber  brci  Scalen  fügen  wir  fucr  eine  Keine  Tabelle  bei. 


6flfiu$. 

SRtfaumur. 

<Vit)rent)eit. 
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33ci  ber  grofjcn  2üid)tigfeit  be«  Thermometer«  unb  ber  oielfad)en  Atu 
wenbung,  welche  baffetbc  finbet,  formen  wir  nirfjt  umf)in,  nort)  ßinige«  über 
bie  ßrforberniffe  eine«  richtigen  St^ermometerS  ju  bemerfen. 

<£ie  5Höt)rc  nmf  überall  gleite  2Beite,  gleite«  Gatiber,  traben.  Wan 
überzeugt  fiel)  hiervon,  inbem  man  vor  ber  ftüHung  eincn  $™pfen  Ouecfftlber 
in  bic  ÜKöbrc  treten  läfjt,  welcher  ftd)  in  berfclbcn  $u  einem  fteinen  ©äul- 
d)en  oerlängert.  ^nbem  mflN  biefe«  in  ber  3rof)re  von  einem  fönbc  nad)  bem 
anbern  hingleiten  läfct,  miflt  man  jugleid),  ob  baffetbc  überall  eine  gleiche 
tfänge  behält,  alfo  bie  5Höl)rc  überall  gleiche  5ßeite  bat.  ftm  biejenigen 
Döhren,  weld)e  biefe  ^ebingung  erfüllen,  werben  unter  einer  grofjcn  Wenge 
ausgewählt  unb  $ur  Anfertigung  oon  Thermometern  benufet. 

3Wan  füllt  bicielben  mit  Quecffilber,  weil  jwifdjcn  ben  beiben  $unba= 
mentaltemperaturen ,  bem  Gi«punfte  unb  bem  Siebepunfte,  bic  9lu3belmung 
be«  Ouerffilber«  faft  genau  mit  ber  9u8bc$nung  ber  Saft  übereinfrimmt,  von 
wclrber  man  au«  gleich  }U  erörternben  (Mtnbcn  annimmt,  bap  fic  bem  wat)= 
ren  (Sange  ber  2Bärme  gemäfc  erfolgt. 

gefte  unb  flüffige  Äörpcr  bebnen  ftd)  weber  gleid)  ftarf,  nod)  gleichförmig 
auö ;  fic  geigen  bef  onber«  in  ber  Stäbe  ihre«  3d)mcl^  unb  it>reÖ  ©iebepunfte«, 
alfo  ba,  wo  fic  ftd)  bem  Ucbcrgange  in  einen  anbern  Slggrcgatfyuftanb 
nähern,  ein  fcl)r  unregelmäßige«  Verhalten.  £a  nun  bei  ben  permanenten 
®afcn  burd)  ßrf)öl)ung  ober  (fmiebrigung  ber  Temperatur  feine  Acnbcrung 
be«  Äggregatö^uttanbe«  herbeigeführt  wirb,  alfo  biefer  Cftrunb  ber  Unregel; 
mäfjigfcit  wegfällt,  ba  überbiefj  alle  ©afc  ftd)  bei  einer  gleichen  Temperatur; 
erfwhung  um  eine  faft  gleiche  ÖJröfje  auöbcfmen,  fo  nimmt  man  eben  biefe 
Äu«ber)nung  at«  ba«  waf>rc  Waat)  ber  Sänne  an. 

T)a«  riebtigfte,  ba«  eigentliche  9?ormalthermometer,  tft  bemjufolge  ba« 
8uf  tthermometcr;  bie  Angaben  anberer  Thermometer,  Öuecfftlbcr=,  2öein^ 
geifc,  Wetallthcrmometcr  it.  bgl.  m.,  gelten  nur  in  fo  weit  at«  rid)ttg,  at« 
fic  mit  bem  tfufttriermometer  übereinftimmeu. 

Da8  2ufttl)ermometcr  Bcftct)t  in  ber  einfallen  Sinrid)tung  au«  einer 
in  eine  Äugel  ausgeblasenen,  mit  8uft  gefüllten  Tbennometerröhrc,  in  welcher 
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c&t«  m  i  jty  jUr  ftbfperrung  bcr  l'uft,  etwa  bei  a,  §ig.  139,  ein  fleineS 
Ouecfftlberfauldjen  befinbet,  beffen  Steigen  ober  fallen  bie 
9Ui8bef)ruina,  ober  3llfa,nmen}iehung  ber  abgefperrten  i'uft  an- 
zeigt, hieben  ber  32ör)re  in  natürlich  eine  «Scale  angebracht, 
an  \ue(cf>er  bie  Junbamentalpunfte  in  ber  oben  angegebenen 
©eifc  beftimmt  »orten  finb. 

Da  bie  tö&hre  oben  offen  ift,  fo  bSngt  bcr  ©tanb  be« 
Quctffilbcrfäulcheng  in  ber  ffiöhrc  nicht  bloS  oon  ber  Xempe^ 
ratur,   fonbern  aucr)  oon  bem  äußern  ^uftbruefe  ab.  68 

Q tonnen  calu-r  bie  iemperarurangaben  biefcö  ^nftrumcnteS  nur 
bei  einem  beftimmten  SGarometerftanbe  unmittelbare  ©iltigfeit 
^aben ;  für  jeben  Ijöljcrn  ober  niebrigern  SBaromcterftanb  erfordern 
biefclben  erft  eine  Sorrcction  wegen  beä  abweichenben  £uftbrucfe8.  . 
2öegen  biefer  Unbcqucmlicbfeit  macht  man  oon  bem  tfuftthermometer  nur 
feiten  Gebrauch-  2Han  bat  aber  baffelbe  oorjüglich  jur  ßontrolirung  anbercr 
2hcrmometcr ,  befonberä  ber  mit  Ouccffilber  ober  ©eingeift  gefüllten  $hcr; 
mometer  benufet.  Da  man  nun  gefunben  t)at,  bajj  ba8  Cuccfftlberrtjermometer 
jwifchen  25  ©rab  unter  nnb  200  ©rab  über  9?ull  in  feinen  Angaben  faft 
genau  mit  bem  i'ufttfyermometcr  übereinftimmt ,  fo  bebient  man  fich  jur  $lbs 
meffung  oon  Temperaturen,  welche  innerhalb  biefer  ©renjen  liegen,  be8  Queck 
filbertfjermomctcrä,  weil  baffelbe  für  ben  ©ebraud)  unoergleichlid)  bequemer 
ift,  al3  ba§  tfufttbermometer. 

Da«  Cluccfftlber  fiebet  erft  bei  IJüO  (Mrab,  aber  cä  get)t  fd)on  bei 
39  ©rab  unter  vjiull  in  ben  feften  ^uftanb  über.  Daä  Gucdfilbcrthermo; 
meter  oerliert  baber  für  hohe  Äältegrabc  feine  "Örauchbarfeit  unb  wirb  bann 
gewölml'cb  burd)  bas  ©cingeiftt  her  mometer  erfefct,  inbem  reiner  (Spiru 
tu8,  fogenannter  abfoluter  Alfohol,  auch  in  ben  höcbftcn  ©raben  fünftlicher 
Äälte  noch  flüfftg  bleibt. 

2>on  ber  größten  ©iebtigfeit  für  bie  3iid)tigfcit  eines  Xhcmtometcre  ift 
oie  33efrimmung  ber  beiden  feften  fünfte.  Obfchon  ber  $ricrpunft  bc$  ©afferS 
unb  ber  Scbmel^punft  beä  (Sifeä,  b.  h-  biejenige  Temperatur,  bei  bereu  ßr^ 
böhnng  baä  fefte  (Si$  fdmtil}t,  unb  biejenige  Temperatur,  bei  beren  SrnicbrU 
gung  baä  flüffige  ©affer  feit  wirb,  im  ©efentlichen  in  OrinS  jufammenf  allen, 
fo  hot  man  boeb  ben  'JiuUpunft  be3  Thermometers  nicht  im  frierenben  ©affer, 
fonbern  im  febmekenben  (Sifc  ober  ©djnec  ju  beftimmen,  inbem  ©affer,  wenn 
ei  gegen  jebe  l^cbütterung  gefebü^t  wirb,  bis  mehrere  ©rabe  unter  9tull 
crfalten  fann.  ©ir  werben  weiter  unten  auf  biefe  ßrfdicinung  jnrücf  fommen. 
Dagegen  ift  bie  Temperatur  bc«  fd)mcl$cnbcn  (ftfe8  ober  ©djnecö  eine  burd)- 
auS  beftänbige,  unter  allen  Umftänben  biefclbe. 

sJJicbt  in  gleichem  03iaapc,  wie  ber  (Sispunft,  fanu  bcr  Sicbcpunft  als 
ein  feftcr  tyimH  gelten,  inbem  bie  Siebetemperatur  beö  ©afferö  oom  ßuft* 
brurfc  abhangt;  baffelbe  fiebet  ncf)mlid)  bei  geringerem  Vuftbrurfc  bei  einer 
niebrigeren  Temperatur,  als  bei  größerem  Vuftbrurfe.  ©enn  baö  Barometer 
oon  28  Boll  um  einen  3oll  fteigt  ober  fällt,  fo  erhöht  ober  erniebrigt  fich 
ber  Siebepunft  ormgefäbr  um  einen  ©rab.  Um  genau  übereinftimmenbe 
Thermometer  }ti  erhalten,  muß  man  bah«  ^en  Sicbepunft  für  alle  bei  bem 
nehmlicben  ^Sarometcrftanbe ,  etwa  28  3ÖU\  beftimmen;  ober  ber  Äünftler 
bemerft  auf  ber  Diücffeite  bc3  XhcrmomctcrS  ben  33aromctcrftanb,  bei  welchem 
ber  Siebepuuft  beftimmt  worben  ift,  unb  überlädt  bem  ^f»X)fifcr,  welcher  fich 
biefee  jnftnimcnti^  bebienen  will,  bie  erforberlicbe  (Sorrection  anzubringen. 
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^»romtier.  3)ad  bisher  befprodsene  Thermometer  fanu  offenbar  nur  für  mäßige 
Tempcraturgrabc  gebraust  werben ;  c$  verliert  feine  SRidjtigfcit  für  Tempera- 
turen, in  beren  sJ2äf)e  baS  Cucdfilber  fiebet,  unb  c3  wirb  gänjlid>  unantrenb^ 
bar  für  fold)e  ^ifcegrabe,  in  benen  ba8  ©la8  fchmiljt.  Ucberhaupt  ift  bic 
Slbmcffung  höh«  Jpi^egrabe  mit  grojjer  Schwierigfeit  oerbunben,  unb  bodj  ift 
bie  tfenntnifj  berfelben  fowohl  in  voifienfd^aftlic^et,  al8  in  teebnifeber  Jpinftc^t 
in  vielen  fällen  von  SBicbtigfeit.  Di«  ^ierju  bienenben  Vorrichtungen  führen 
ben  9Jamen  ^vrometcr.  üffiir  führen  bereu  jwei  an:  33ei  bem  einen  fmb 
5»ei  Stäbe  von  Sföetatt,  welche  fid)  in  ber  Marine  ungleich  auSbchnen,  an 
bem  einen  ßnbe  mit  cinanber  feft  verbunben.  SSeibc  Stäbe  fyaben  bei  einer 
oeftimmten  niebrigen  Temperatur  eine  gleicbe  Länge;  bei  teeren  Tempera; 
ruren  ragt  ba8  ftärfer  auSbc^nfame  um  fo  mehr  über  ba8  anbere  bervor,  je 
höher  bie  Temperatur  ift. 

Sin  jweitcS  ^rometer  bcftel)t  au3  einem  bohlen  fugelförmigen  ©efäjjc 
von  Platin,  welche^  mit  einer  feinen  Ccffnung  verfehen  ift.  SBirb  biefcS 
©efäj;  in  einen  erhijjten  92aum  gebraebt,  fo  entweicht  ein  Tljcil  ber  in  bem 
(Sefäfie  entfallenen  Luft  in  §olge  ber  5Iuebef)nimg  berfelben  burdj  bie  feine 
Oeffnung.  Um  biefe  Luftmcngc  ju  meffen,  wirb  ba$  ©efäp  rafcb  mit  nad) 
unten  gefegter  Deffnung  unter  SBaffer  abgefüllt.  91uö  bem  Öcwicbte  beS 
eingebrungenen  SüaffcrS  ergiebt  fid)  bie  9)?engc  ber  Luft,  weldje  bureh  bic 
SluSbehnung  bcffelben  in  ber  $i|je  ausgetrieben  werben  ift,  unb  fyierau«  ber 
Temperaturgrab,  ba,  wie  febon  früher  bemerft,  bic  AuSbelmung  ber  Luft  ber 
Temperatur  proportional  erfolgt. 

Die  ^uöbetjnung  ber  Äörper  curd)  bie  ißärme  ^at  und  bie  SKRittel  jur 
$lbmcffung  ber  2öärme  bargeboten.  Thermometer  unb  ^tjrometer  beruhen 
auf  biefer  (Sigcnfchaft  ber  SBärme.  Slufjcrbem  finb  eine  Spenge  Crrfd)cinungcu, 
welche  imS  bie  Grfaljrungcn  be8  täglidjcn  bebend,  fo  wie  bic  s)?aturpro$effc 
im  ©rojjcn  barbicten,  eine  ftolgc  ^'CKV  ?luöbcl)nung,  von  welcher  wir  nun 
noc^  weiter  Ijanbcln  tooQen. 
Äu*  2lm  fd)wäd)ften  bcl)nen  fid)  bie  feften  Älörper  burd)  bie  SBärmc  auö. 

fcf^nungbrr  g{n  gijenftab  ;.  23.  verlänqert  fid)  bei  einer  Cmvärmunq  von  9lufl  biä 
nüffiflfn  100  QJrab  um  ntd)t  viel  mehr,  al§  ein  Taufcnctcl  feiner  Lange.  So  gering 
taST   w$  tiefe  2lu$bcf)nung  crfd)eint,  fo  mad)t  fid)  biefelbe  bod>  in  vielen  §ällcn 

tum™,  »emcrflich.  ßin  23oljen,  welcher  in  ba$  Sßtötteifen  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur eben  paßt,  gcl)t  in  baffclbc  nid)t  mehr  hinein,  wenn  er  glüht;  ber  um 
baä  hötyrnc  9iab  gelegte  glül)cnbe  eiferne  Reifen  fchliejjt  fid»  bid)t  an  baä- 
fclbe  an,  inbem  er  fid*  bei  ber  9lbfül)lung  ^ufammenjiebt  *  eine  (Jrfcbeinung, 
welche  unferc  3d)miebe  mit  Vorttjeil  jur  ^efeftigung  be>^  eifernen  JMcifcnd 
an  bem  hölzernen  Üiabe  beiluden;  bie  <2d)iencn  auf  ber  C^ifcnba^n  bürfen 
bei  ber  gewöb>did)cn  Lufttemperatur  niebt  bid)t  an  cinanber  id)lie$cn,  [om 
bern  müffen  einen  Keinen  3t1jiMcnrmi,n  S»iWc"  »eil  fie 

ohnebie^  in  %ol$e  ber  ^uSbcbnung  bei  l^bercr  Temperatur  fieb  frümmen 
würben,  u.  bgl.  m. 

Sßeit  beträd)tlid)er ,  alö  bie  fcfteu,  werben  bie  flüjfigeu  Äörpcr  burd) 
bie  SBärme  auiSgebehnt.  Clucdfilbcr  oergröpert  bei  einer  Erwärmung  oon 
5Kull  bi8  100  ®rab  fein  Volumen  obngefähr  um  '/Ml  SEBaffcr  um  l/n- 

SSäGu        ®'nc         merfwürbige  Abweichung  jebod)  oon  bem  Verhalten  anberer 

lff«n7rt  '  glüffiflfeiten  jeigt  ba3  SBaffer  bei  bem  Uebergangc  au*S  bem  fcfteu  in  beu 
5;;  flüffigen  3uftanb.    2Bäl)rcnb  j.  33.  Oucdfilber  beim  Crrftarrcn  fid)  jttfamm«* 

(Awnbi:  ^t,  baher  fefteö  Ouedfilber  in  ftüffigem,  eben  fo  fefte*  IHei  in  gefcbmel; 
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jenem  u.  bgl.  m.  ju  23oben  finft,  ift  bagegen  (Stfe  leichter,  alfc  iffiaffer  unb 
fdjroimmt  auf  bemfelben.  33ei  ©rab  ift  ba$  fpeeififche  ©ewicr)t  be$ 
(Sife»,  wenn  baffelbe  frei  »on  Vuftblafen  ift,  ohngefärjr  um  1/u  geringer, 
öl«  ba«  beö.  SBaffcrg.  (Sin  SBürfel  »on  m  »on  14  3oll  Sb'ohe  würbe 
alfo  au$  bem  SBaffer  ofyngefähr  um  einen  hervorragen. 

£>ie  HuSbelmung  bc$  ffiaffcrS  tritt  inbefj  nicht  erft  bei  bem  (Srftorren 
ju  GiS  ein;  fic  beginnt  fchon  bei  4  ©rab  über  9Jull.  2Benn  2Baffer  »on 
ber  boc^ficn  Temperatur,  bie  cö  bei  gewöhnlichem  Vuftbrucfe  anjunehmen 
»ermag,  »on  100  ©rab  bis  ju  4  ©rab  abgefohlt  wirb,  fo  folgt  e8  ber  ge-- 
wöfjnlichen  SRegel  unb  jieljt  fict)  jufammen;  wirb  baffclbe  aber  bann  weiter 
»on  4  ©rab  bie  9hitt  ©rab  abgefüllt,  fo  jieljt  es  fid)  jefct  nicht  mehr  ju- 
fammen, fonbern  be^nt  ftcf»  im  ©egentfycile  aue\  9?acb  bem  Uebergange  in 
brn  feften  3l,fta'1^  Hfl*  cg  a^  ^iö,  wenn  eS  noch  weiter  unter  9faifl  er; 
faltet  wirb,  wieber  ber  gewöhnlichen  Diegcl;  e8  jiefyt  fich  jufammen. 

©anj  bem  gemäj}  »erhält  fich  bas  G»*  »n*  baS  SSaffer  bei  ber 
Erwärmung.  (Sie1,  welches  eine  Temperatur  unter  9htfl  ©rab  hat,  bel)nt 
fich  au&,  wcnn  c*  wS  ^uu*  ®rflfr  erwärmt  wirb;  2Baffer  »on  9?ull  ©rab 
aber  jicr>t  fich  bei  ber  Erwärmung  »on  sJ?ull  biS  4  ©rab  jufammen,  unb 
bei  weiterer  (Erwärmung  über  4  ©rab  behnt  ee  fich  wieber  ber  allgemeinen 
Siegel  gemäf;  au£. 

TüefcS  auffallcnbc  Verhalten  bee  Saffere  unb  Sife*  (unk  einiger  an= 
bereu  Storper,  wie  j.  SB.  28iömuth)  ftebt  nicht  blofj  als  eine  3Ncrfmürbigfeit 
ba,  für  welche  eS  jur  3eit  noch  an  einer  genügenben  lirflärung  fehlt;  e$ 
ift  baffclbe  vielmehr  au*  »on  bem  wefenttichften  Cvüiflitffc  unb  Pütjen  im 
£*au$  halte  ber  ^atur. 

iöenn  mit  bem  Ablauf  bco  SommcrS  bie  Vufttemperatur  nd)  Dermin* 
bert,  fühlen  fiefj  bie  ©ewäffer  unferer  Vanbfeen  unb  Teiche  junäcbft  an  ber 
Oberfläche  ab;  bie  abgefühlte  febwercre  Schicht  ftnft  ju  iBoben  unb  wirb 
bureb  eine  wfirmere  au$  ber  Tiefe  erfefct,  welche  bann  ebenfalls  in  ber  33e= 
rührung  mit  ber  f älteren  Vuft  fich  abführt,  nieberfinft  unb  bureb  eine 
wärmere  aue  ber  Tiefe  erfefct  wirc.  ^nbem  in  #olgc  btefer  forhoährenben 
Strömungen  bie  gefammte  2Baffermaffe  mit  ber  fälteren  Vuft  in  ^Berührung 
gebracht  wirb,  f freitet  bie  Slbfühlung  berfelbeu,  obfebon  ba*  ffiaffer  ein 
ichlecbter  25>ärmeleiter  ift,  mit  ber  fich  oerminbernben  Vufttemperatur  rafch 
fort,  aber  nur  bi&  ju  4  ©rab.  3ft  nehmlicb  bie  Sßärmc  bc$  SBaffcrs  bi8 
biefem  Tcmperaturgrabc  herabgegangen ,  fo  jiebt  fieb  baffelbe  bei  noch 
»eiterer  Abnahme  ber  Temperatur,  wie  wir  oben  gefel)en  haben,  nicht  metyr 
jufammen,  baffelbe  bebnt  ftch  vielmehr  auä,  unb  bie  bis  unter  4  ©rab  ab; 
gefühlte  oberfte  Schiebt  bleibt  jefct,  ba  fic  leichter  geworben  ift,  an  ber  Cber= 
flädic  id)UMmmcn  unb  oerwanbelt  fich,  wenn  ihre  Temperatur  bis  9iull  ©rab 
berabgegangen  ift,  in  (Siö,  welcbee,  ebenfo  wie  ba#  2Baffer,  ein  fehr  fchlccb- 
ter  Veiter  ber  3Bärmc  ift  unb  bat>cr  fo  wie  bie  oberften  auf  1,  '«?,  il  ©rab 
abgefüblteu,  eben  wegen  il)re8  geringeren  fpeeififchen  ©cwichte§  oben  febwim; 
menben  2öafferf dachten,  eine  fchü^enbe  Decfc  gegen  ba8  weitere  (Einbringen 
ber  Äälte  in  bie  untern  ©afferf Richten  bilbet,  welche  nod)  eine  Temperatur 
von  4  ©rab  befifcen  unb  be^halb  am  ©oben  lagern,  weil  2Baffer  von  4 
©rab  Temperatur  am  fdjwerften  ift. 

xUuf  biefe  2lrt  jinben  in  tiefen  ©ewäffern  auch  bei  ftrenger  2öintcrfälte 
§ifcr;e  unb  anbere  2ßafferthiere  eine  jur  Erhaltung  il)re8  VebenS  erforberlicbe 
Särme  oor.    ^iefelben  würben  bagegen  ihrem  Untergange  oerfallen  fein. 
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wenn  bic  3u)ammcnjic^ung  beß  SEBaffcrö  mit  ber  Äbnatymc  ber  Temperatur 
ntc^t  bei  4,  jonbern  erft  bei  9Gull  ©rab  iljr  Maximum  erreichte.  3)ie  W>- 
fü^lung  be8  Sßafferß  würbe  bann  nicht  bloß,  wie  oben  angegeben ,  bei  ein= 
tretenber  SBinterfältc  big  4  ©rab,  fonbern  biß  9mll  ©rab  rafd)  fortzureiten, 
an  bem  SBoben  würben,  alß  bie  fdnoerften,  nid)t  Schichten  oon  4  ©rab, 
fonbern  oon  92ull  ©rab  lagern;  cß  würbe  bafyer  baß  frieren  oon  hier  auß 
beginnen,  unb  Steide,  Seen  unb  fclüffe  würben  oon  ©runb  auß  jufrieren. 
/  3)afj  baß  SBaffer  beim  frieren  fic^  außbehnt,  jeigt  auch  bie  ©rfahrung, 

weld>e  man  nicht  feiten  ju  feinem  eigenen  SHacfytfyeilc  $u  machen  ©etegen^eit 
bat,  bafj  oerfchloffene  ober  na*  oben  ftet)  oerengenbe  ©efäjje,  wenn  SBaffer 
in  benf  elbcn  friert ,  jerriffen  werben,  £ic  Straf t,  welche  baß  frierenbe  2Baffer 
hierbei  äufjcrt,  ift  fo  ftarf,  bajj  felbft  fefte  bomben  bureb  bicfclbe  gefprengt 
werben.  (5ß  werben  ba^er  Zäunte,  dauern,  Reifen,  in  beren  ©palten 
SEBaffa  eingebrungen  ift,  häufig  beim  frieren  beffelben  im  SBinter  außeinanber 
geriffen;  ebenfo  werben  Sßflaftcrftcinc ,  Jlnirfcbwellen  u.  bgl.  bureb  ben  ftroft 
gehoben.  9fid)t  ohne  Diufccn  bagegen  für  bie  <yrucbtbarfeit  beß  Bobcnß  bürftc 
bie  2lnfbderung  fein,  weld)e  berfelbe  beim  frieren  im  SBinter  erfährt. 

£>aß  oben  über  bic  S3ilbung  beß  ßifeß  ©cfagte  gilt  jeboeb  junäcbft  nur 
oon  ben  ftefyenbcn  ©ewäffcrn.  9?ur  in  biefen  lagern  ftd)  bie  Sdjichtcn  mit 
ber  ÜRegclmäpigfeit,  wie  oben  angegeben,  nach  Maßgabe  it)rer  Temperatur 
unb  3)icbtigfeit  übereinanber ,  unb  nimmt  bie  (Sißbilbung  an  ber  Oberfläche 
ib,ren  Anfang,  ^n  ftlüffen  bagegen  werben  wegen  ber  «Strömung  bie  fältcren 
unb  wärmeren  Scbidjten  beftänbig  burch  einanber  gemif djt,  unb  bie  SBilbung 
beß  (Sifcß  nimmt  in  biefen  Ijauptfädjlicb  am  ©runbe  ihren  Anfang,  thcilß 
weil  t)icr  bie  Strömung  am  fdjwäcbften  ift ,  tbeilß  weil  bie  (Sißnabeln,  fowie 
alle  Ättjftaüc  fid)  gern  juerft  an  fefte  flförper  anlegen.  3nDcm  ft(h 
allmäljlig  oergröjjemben  (Sißfroftallc  oermöge  il)rcß  geringem  fpeeififc^en  ©c^ 
wichteß  burch  baß  SBaffcr  gehoben  unb  oom  S3oben  loßgeriffen  werben,  ent- 
fielt in  ben  #lüffcn  bie  befannte  törfebeinung  beß  fogenannten  ©runbeifeß, 
welcbeß  fieb  bagegen  auß  ben  oben  erörterten  ©rünben  niemals  in  Seen 
ober  Seiten  bilben  fann. 
aus  9iocb  ftdrfer,  alß  bie  flüffigen  Äörper,  belmen  fid)  bie  luftförmigen 

brtnuna  ^5qjer  ^ur^  fcjc  ©ärme  auß.  öine  l'uftmaffe  oergröfjert  ibT  Volumen  bei 
nf'liSSet  cmcr  ^rn>Änmmg  bon  1()<)  ©rab  um  etwaß  meb,r,  alß  ben  britten 

,n,tur°<J'JCr  % heil,  unb  bei  einer  Erwärmung  oon  9hill  biß  300  ©rab  befynt  ftd?  bicfelbe, 
HeKärmf.  Wfnn  ^  £ujjerc  ^rucf  fccr  nchmlicbe  bleibt,  in  ben  boppcltcn  9Jaum  auß. 

£)er  21ntcrifancr  (Sritfon  ^at  im  3af>re  1853  biefe  ftarf c  Slußbehnung, 
welche  bie  Vuft  bureb  bie  SSärme  erfährt,  ^ur  Gonftruction  einer  üöewegungS- 
mafdiine  benu^t,  welche  bei  gleicher  Veiftung  weniger  Brennmaterial  oerjehrt, 
alö  bie  2)ampfmafd)ine,  unb  $uglcid>  oon  ben  ©efaljrcn  frei  ift,  welche  bei 
biefer  bureb  baö  3erfbrniflcn  Ärffelö  l)croorgerufcn  werben.  5)od)  fe^lt 
e§  aur  gett  noch  an  entfdbeibenben  Erfahrungen  über  bie  praftifche  Vlnwcnb^ 
barfeit  biefer  3Wafchine. 

Xa  bie  Ifrwärmung]  ber  Vuft  mit  einer  fo  beträchtlichen  Slubbe^nung 
oerbunben  ift,  fo  inufj  faft  jebe  Xemperaturbifferenj  in  ber  i'uft  mit  einer 
Störung  be8  ©leichgewichtcß  oerbunben  fein  unb  in  einem  fo  beweglichen 
Elemente,  wie  bie  Vuft,  mcl)r  ober  minber  IcBljaffc  Strömungen  l)eroorrufen. 
SBir  beobachten  biefe  Strömungen  al§  3U9  an  ^cn  Bcnftcrn  unb  ^h"ren 
unferer  SBohnungen,  ebenfo  in  ben  Hammen  unb  Schomfteinen,  alß  9Binbe 
unb  Stürme  aber  in  ber  2ltmofpl)äre. 
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2öenn  wir  unS  in  einer  inbuftricllen  ©egenb  befinben,  fo  crblicfen  wir  «uft|Bfl. 
häufig  neben  fcen  ftabrifanlagcn  thurmhohe  Sdwrnfteinc ,  welche  bic  SBefrim* 
mung  haben,  einen  ftarfen  3ug  benjorjurufen ,  ba  burd>  biegen  wcfcntlicr)  bie 
Vcbhaftigfcit  beä  SJcrbrcnnungSprojeffeS  unb  bie  ju  crjiclenbc  Jpifoc  bebtngt 
wirb.  Tie  Ccrfabrung  letjrt  unS,  bafc  mit  ber  JQ)6t>e  bcS  Scr)ornftcinc$  im 
Allgemeinen  auch  bie  Störte  bc$  3U9C&  juntannt 

Um  aber  bie  GJrünbe  oerbeutlidjcn,  auf  benen  bieje  (Sr; 
tst9  140  >  fahrung  beruht,  wollen  wir  annehmen,  AB,  ft«8-  140,  fet  ein 
I  a  aufrcdrtftebenber,  cwlinbcrförmiger  Schornftein,  unb  bie  in  bem- 
fclbcn  enthaltene  Vuftfäuic  fei  burd)  ein  barunter  angebrachtes 
ftcuer  ju  einer  f)öt)crcn  Temperatur ,  al§  bic  umgebenbe  äußere 
Vuft  erwärmt.  So  lange  bicfcS  noch  nicht  ber  $aü  war,  fo 
lange  bic  in  bem  Scbornftcinc  cingeic^loffcnc  Vuft  mit  ber  äußeren 
eine  gleiche  Temperatur,  aljo  auch  ein  gleiches  fpccififd>ce  ©e- 
wicht  befajj,  tonnte  feine  Strömung  eintreten;  am  untern  (frnbe  B 
übte  bie  innere  eingcfcbleffenc  Vuft  einen  cbenfo  ftarfen  $)rucf 
auS,  als  bie  äuflere  umgebenbe  Vuft;  beibe  brürfenbe  Gräfte 
hielten  [ich  baö  Gleichgewicht.  So  wie  aber  bie  Temperatur 
ber  eingefd)loff  enen  Vuftjäulc  AB  in  #olgc  ber  unter  B  ange= 
B  brachten  -Speisung  fich  crr>ör>t  unb  fcaber  bafc  (9cwid)t  biefer 
Vuftfäuic  fief»  oerminbert,  jo  oerringert  [ich  auch  um  cbenfo 
•oiel  ber  innere  Vuftbrud.  Tcrfelbe  oermag  baher  bem  äußern  Vuftbrudc 
nicht  met>r  bact  ®lei*gcwtd)t  ju  halten ,  fonbern  wirb  oon  biefem  um  jo  oiel 
übertreffen ,  als  baS  &ewid)t  ber  in  bem  Schornftein  AB  enthaltenen  Suffe 
faule  in  ftolgc  ber  Erwärmung  fi*  oerminbert  hat,  b.  h-  um  fo  oiel,  als  bie 
erwärmte  Vuftjäulc  AB  weniger  wiegt,  alS  eine  ebenfo  grofjc  Vuftjäulc  oon 
ber  Temperatur  ber  äufjern  Vuft. 

sDZit  einer  biefem  Untcrfchiebe  cntjprcdienben  Sttaft  wirb  bie  äußere  Vuft 
am  unteren  Gmbc  beä  Sdwrnfteinö  einwärts,  unb  wie  fich  weiter  leidjt  jeu 
g,cn  läpt,  bie  innere  am  obero  (*nbc  auswärts  getrieben.  SBir  ftnb  bat)cr 
gerabeju  im  Stanbc,  bic  Stärfe  beö  3l,9cö  Su  berechnen,  wenn  unS  bie 
fenfrcdjtc  Jpöhc  beö  SchornfteinS  unb  bic  Temperatur  ber  innern  cr^i^ten 
unb  bie  Temperatur  ber  äufjern  Vuft  gegeben  ift.  2Bte  bei  aller  Bewegung 
würbe  jeboa)  auch  hier  ber  wirflieb  ju  erjiclcnbe  (Sffect  hinter  bem  berechneten 
etwaS  jurücfblcibcn ,  unb  jwar  bauptfädjlid)  wegen  ber  Reibung,  welche  bie 
Vuft  an  ben  2ßänbcn  bcS  ScbornftcincS  erlcibet. 

9lbgcfcl)en  hieroon  unb  oon  anberen  tleincn  ÜWebcnumftänbcn,  werben  fich 
unfere  Vcfer,  wie  wir  hoffen,  burd)  bic  eben  oorgerragene  Grörterung  überjeugt 
haben,  bafj  bie  Stärfe  bcS  3ugcS  in  gtet<hcm  2Jerl)ältniffe  mit  ber  {entrechten 
#öhc  bcS  SchornfteinS  ^nehmen  unb  um  fo  mehr  wadjfen  muj*,  je  größer 
bie  Temperatur  ber  innern  cingcfcr)l offenen  Vuft,  unb  je  geringer  bie  Tem= 
peratur  ber  äußern  Vuft  ift. 

ftud)  biefe  lefcte  ^Behauptung  "in  betreff  bcS  föinfluffcS  ber  äufjern  Vuffe 
temperatur  werben  unfere  Vefer  ohne  3wcifel  nach  ihren  eigenen  (Erfahrungen 
beftätigen  fönnen,  inbem  bei  ftarfem  ^roftwetter  im  SBinter  bic  Ocfen  beffer 
pichen,  alS  bei  milbercr*  ÜEBitterung ,  bcfonberS  alS  bei  eintretenbem  Tr/au^ 
werter  nach  oorangegangenem  ftrofte. 

8btf  ganj  gleichen  ©rünben,  welche  wir  für  bic  Strömung  ber  Vuft  in 
ben  Schornftein  oorgetragen  hohen,  beruht  auch  ber  3»9,  welchen  wir,  jumal 
im  Söintcr,  an  unfern  Thüren  unb  ^enftern  wahrnehmen;  auch  b'efer  w^b 
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wefentlid)  burcr)  ben  Untcrjd)ieb  jwijdjen  ber  Jemperatur  bcr  tönern  unb 
äußern  Vuft  fcebingt;  aud)  hier  ftrömt  bie  falte  Cuft  unten  ein,  bie  warme 
oben  auS,  wie  man  ficr)  leiebt  überzeugen  fann,  wenn  man  eine  Vicr)tflamme 
an  bem  iKanbe  einer  etwaä  geöffneten  ober  nicht  bidjt  fcbließenben  Jt)üre  auf 
unb  ab  bewegt.  3)ton  wirb  bann  bemerfen,  bafj  bie  glamme  unten  burc$ 
ben  3ugwinb  nfl<*)  ^mn  gebogen,  oben  aber  nad)  aufjen  getrieben  wirb. 
®"  TaS  ner)mlict)e  $>ert)ältnif}  fefyen  wir  aud)  bei  ben  Vuftftrömungen  in 

ereiÄ.  ber  SHmofpt)äre ,  bei  ben  SBinbcn,  wieberfer)ren ;  aud)  Ijicr  fliegt  oben  bie 
warme  fiuft  ab,  unb  ftrömt  unten  bie  falte  Vuft  ein. 

33efonber8  einfach  unb  leicht  auf  bie  ocranlaffcnben  Urfadjcn  jurüefju- 
füt)ren,  gehalten  ficr)  biefe  3>ert)ältniffe  bei  ben  Vanb-  unb  Seewinben, 
welche  man  an  ben  Stuften  bc8  3Wecre8  bemerft.  9lm  Jage  wct)t  t)icr  ber 
SGBinb  oom  9Ncerc  nad)  bem  Vanbe,  in  bcr  9fad)t  oom  Vanbc  nacr)  bem 
9D?eerc  t)in.  Ter  erftere  beginnt  nad)  oorangegangener  -2BinbftiUe  mit  all 
mät)lig  umet)menber  ©tärfc  einige  Stunben  nad)  Sonnenaufgang,  crrcicr)t 
gegen  jwei  biß  brei  Ut)r  feine  größte  Stärfe,  nimmt  bann  allmätjlig  wieber 
ab  unb  get)t  einige  Stunben  nad)  Sonnenuntergang  in  äöinbftiüe  über, 
worauf  gegen  Mitternacht  fid)  ber  com  Vanbe  t)«  wcr)enbc  SEinb  erbebt, 
welker  bie  ganje  9tad)t  t)inburd)  unb  bis  nad)  Sonnenaufgang  ant)ält. 

Ter  angegebene  Verlauf  biefer  Söinbe,  bie  Uebereinftimmung  mit  bem 
@ange  ber  JageSwärmc  fann  über  bie  Urjacbe  berfelben  feinen  3weifel 
laffen.  ^nbem  am  Jage  ftcr)  ba$  Vanb  ftärfer  alö  ba6  Gaffer  burd)  bie 
©onnenfrrar)lcn  cxtyfyt,  wirb  aud)  bie  auf  bem  Vanbe  lagernbe  Vuftjäule  ftär= 
fer  enoärmt,  unb  inbem  bie  burd)  bie  2lu§bcr)nung  ert)öt)tc  Vuftfäule  oben 
abfliegt,  afjo  an  ©cwidjt  ocrliert,  bringt  unten  in  biefelbe  fairere  Vuft  oon 
ber  See  t)cr  ein.  @3  mujj  bat)cr  am  Jage  ber  SBinb  oon  ber  See  nad) 
bem  Vanbe  t)in  wet)en. 

So  wie  baS  fefte  Vanb  am  Jage  burd)  bte  Sonncn|trat)lcn  ftärfer 
erwärmt  wirb,  alä  ba8  SBaffcr,  jo  füt)lt  fid)  umgcfet)rt  baffelbc  jur  $ad)t 
jeit  aud)  ftärfer  ab.  Um  biefe  (Srjcbeinung  ju  erflären ,  muffen  wir  jd)on 
t)ier  einen  ©egenftanb  oorläufig  berühren,  oon  welchem  wir  erft  jpäter  auö 
füt)rlid)er  t)anbcln  fönnen.  $3ir  werben  nefjmlid)  weiterhin  jeigen,  baß  nid)t 
bloS  bie  Sonne  unb  glüt)cnbe  ober  ftarf  ertjitjte  ftörper,  fonbern  baß  alle 
flörper  unb  unter  allen  Umftänben  SBärmc  auäftrat)len.  ^nfccin  nun  aud) 
bie  (Srbc  beftänbig  SEBÄtmc  in  ben  Weltraum  aueftrat)lt ,  aber  nur  am  Jage 
Sänne  oon  ber  Sonne  empfängt,  oerminbert  fid)  wätjrcnc  ber  SWacbt  in 
^olge  ber  ?lu$frrai)lung  it)rc  Jemperatur.  Ot)nc  biefe  2lusfiral)lung  müjjte 
ja,  ba  wir.  Jag  um  Jag  oon  ber  Sonne  2öärmc  empfangen,  bie  Temperatur 
auf  ber  ßrbe  beftänbig  ninet)men;  bie  3>erlu|'te  burd)  2luSftrar)luug  in  ben 
SEßcltraum  gleichen  biejen  @cwinn  wieber  au£  unb  erhalten  3Ät)r  aug  ^at)r 
ein  bie  mittlere  Jemperatur  auf  ol)ngefät)r  gleicher  ^>öt)e. 

^id>t  alle  Äörper  befifcen  jeboeb  eilt  gleid>ee  5lu^ftral)lungooermögen; 
biejenigen,  weld)e  bie  ©ärmeftrai)len ,  weld)e  auf  fie  fallen,  am  begicrigften 
oerfct)luden ,  )trat)lcn  aud)  am  reidjlid)ften  SBärme  auS.  So  wie  aljo  baÄ 
fefte  Vanb  am  Jage  oon  ben  Sonnenftrat)len  met)r  oerfd)lurft,  ale  baS  glän-- 
jenbere,  ftärfer  repectirenbe  Söaffer,  fo  ftrat)lt  baffelbc  aud)  ftärfer  auö  unb 
fühlt  fict)  jur  ^ad)t^eit  ftärfer  ab,  alö  bao  weniger  au&ftrat)lenbe  SBaffer. 
^nbem  aber  in  $otgc  hiervon  bie  auf  bem  ©affer  rut)enbe  i'uftfäule  eine  t)öt)ere 
Jemperatur  annimmt,  aW  bie  auf  bem  Vanbe  lagernbe  Vuftfäule,  bringt  oon 
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jener  her  in  bieje  unten  faire  l'uft  ein  unb  Inringt  |o  bie  ßrfchetnung  cinc6 
jur  SRachtjeit  oom  ßanbe  nach  ber  See  f>in  wehenben  SBinbeg  t)mox. 

£Mc  fo  eben  beforochenen  2öinbe  jeigen  fich  jeboch  nur  in  ber  SWätye 
ber  tfüfien  unb  auch  fyter  nur  bann,  wenn  fte  nicht  burch  anbere  ftärfere 
tfuftftrömungen  »erbrängt  »erben;  fie  jtnb  überhaupt  nur  f  erwach  unb  treten 
am  beutlichften  in  ber  t)ei^en  3onc  f>er*or;  in  ^ö^eren  ©reiten  »erben  fie 
burcr)  bie  »telen  anberweitigen  unb  weit  triftigeren  SBinbc  mel)rentt)eilg  ganj- 
licb  Derbuntelt. 

$a8  ©eifpiel  ber  i'anb-  unb  Seewinbc  jeigt  une  ungemein  flar  unb 
beutlich,  wie  eine  SBerfchiebenheit  in  ber  Stemocratur  benachbarter  ©egenben 
Strömungen  in  ber  2ttmof»häre,  unb  jwar  in  ben  oberen  i'uftfdncr^n  eine 
Strömung  »on  ber  wärmeren  nach  ber  tatteren,  in  ben  unteren  einen  SEßinb 
»on  ber  fälteren  nach  ber  wärmeren  ©cgenb  t)croorruft. 

3Me  größte  unb  ununterbrochen^  Ungleichheit  in  ber  Temperatur  an 
ber  ßrboberflädje  bieten  unä  aber  bie  »ergebenen  Rotten  ber  ßrbe ,  bie  „„/«^ 
©egenben  am  Sßole  unb  am  Slequator,  bar.    SEBir  muffen  baher  erwarten,  (Mwrejo 
bafj  au8  biefer  Ungleichheit  auch  bie  mächtigfte  unb  anbauembfte  Strömung,  iüfJJile. 
in  ben  obern  Cuftfdt>ic^ten  oom  Hcquator  nach  tcn  in  ben  untern  »on 

ben  ^olen  nach  ^cm  Äquator ,  alfo  auf  ber  nörblichen  (Srbt)älftc  an  ber 
Oberfläche  berfelbcn  ein  ununterbrochener  9Jorbwinb,  auf  ber  füblicf)en  Hälfte 
ein  unauSgefejjt  wehenber  Sübwinb  hcr»orger)t.  2Bir  muffen  biefeö  al8  noth- 
wenbig  erwarten,  wenn  nicht  etwa  anbere  zugleich  eingreifenbe  Urfachen  hierin 
eine  Slenberung  hervorbringen,  fo  wie  wir  ja  j.  ©.  auch  in  $inficht  ber  ('anb- 
unb  Seewinbe  oben  bemertt  haben,  bafe  biefelben  nur  fo  lange  beutlich  hcröor'- 
treten,  al8  fie  nicht  burch  anbere  mächtigere  Strömungen  oerbrängt  werben. 

SUI  bie  erftc  eingreifenbe  tlrfachc,  welche  baS  3uftanbefommen  eineS 
»ollen  9Jorbwinb8  auf  unferer,  eineS  oollen  Sübwinbä  auf  ber  anbern  örb= 
hälfte  beeinträchtigt,  ift  bie  Äjenbrehung  ber  Srbc  anzuführen.  3ln  biefer 
äjenbrehung  nimmt  nicht  bloä  bie  ©efammtheit  ber  auf  ber  Srbobcrfläche 
oorhanbenen  feften  unb  fluffigen  ftörper,  fonbem  auch  pif  ?ttmof»r)äre  gleich- 
förmig tyeil.  2öärc  bie8  nicht  ber  ftall,  bliebe  bie  9lrmof»häre  in  SRuhe, 
währenb  ftcf>  bie  ($rbe  unb  wir  mit  ihr  »on  SBeften  nach  Often  brehen,  f o  würben 
wir  mit  ber  ©efcbwtnbigfeit  oon  or)ngcfäf>r  900  ftufc  in  ber  Secunbe  bie  rur)enbe 
ätmofohäre  burebfehneiben,  unb  weil  wir  ja  bie  eigne  Bewegung,  welche  wir 
mit  ber  förbe  feilen,  nicht  merten,  fo  würbe  un8  ber  t>cfttgftc  Sßinb  au$ 
Dften,  ber  furchtbarfte,  bie  fchrecflichftcn  3erftörungen  anriehtenbe  Ortan  ent- 
gegenwehen. Tic8  ift  jeboch  beöhalb  nicht  ber  %aU,  weil,  wie  gejagt,  auch 
bie  Ätmofphäre ,  fo  wie  alle  anberen  ber  (Srbe  zugehörigen  Äöroer  an  ber 
Sl^enbrehung  berfelben  Zi)eil  nehmen. 

£>a  bie  gJaraüelrreifc  mit  ber  Entfernung  oom  Slcquator,  mit  ber  An- 
näherung an  ben  $ol  immer  fleiner  werben,  fo  habcn  näher  m$  bem 
$ole  ju  liegenben  ©egenben  eine  Heinere  föotationSgefchwinbigfeit,  alä  bie 
bem  Äequator  näheren.  SBenn  baher  ein  l'uftthei leben  au$  höheren  leiten 
nach  nieberen  Breiten  genau  in  ber  Dichtung  oon  Horben  nach  ®üpen  fort: 
bewegt  wirb,  fo  mufj  baffelbe  oermöge  ber  geringeren  9Rotation8gefchwinbig- 
feit,  bie  e$  aug  ben  höheren  ©retten  mitbringt,  hinter  ben  mit  größerer 
ÄotationSgefchwinbigfeit  in  ber  Dichtung  »on  ffieften  nach  Often  fortbewegten 
ßuftfehichten  in  ben  nieberen  ©reiten  jurücfbleiben  unb  baher  für  einen  biefe 
lefctere  Bewegung  theilenben  Beobachter  ftch  oon  Often  nach  SBcften  ju  be* 
wegen  f feinen . 
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SDer  grojjc  Unter jehieb  in  ber  Temperatur  jwifdjen  ben  ißolar  unb 
9lequatorcalgcgcnben  mufj,  wie  fchon  oben  bemerft,  eine  beftänbige  Strömung 
ber  fälteren  i'uft  an  ber  ßrboberftöchc  oon  beiben  $olen  nach  bem  Äequator 
hin  Ijcrbeifübren.  Allein  biefe  beiben  ipolarftröme  fönnen  nach  ben  eben 
erörterten  ©rünben  ju  $olge  ber  SKjenbrcljung  ber  (Erbe  oon  ben  33cwohnem 
berfelben  nicht  ale  92orb  =  unb  Sübwinbe  wahrgenommen  werben,  fonbern 
fte  muffen  ben  ^Bewohnern  unferer  (Srb^älftc  au$  9?orboft,  benen  ber  anberen 
@rbt)älfte  au8  Süboft  ju  fommen  f feinen. 
^Du^ai  Jpiernach  müfjte  atfo  auf  ber  nörblichen  (Erbhälfte  unauSgcfefct  bura> 
w"  bae  ganje  3at>r  ^orboftwinb,  auf  ber  füblichen  (Srbhälfte  Sübofrwinb  wehen. 
3)iefc6  .ift  nun  in  ben  näher  am  Slcquator  Iiegenben  ©egenben,  in  benen 
biefe  Söinbc  ben  Tanten  beö  SGorbofts  unb  Süboft»affatwinbe3  füfc 
von,  wirf  lieb  ber  #all.  2Bcnn  unfere  eigenen  (Erfahrungen  unb  überhaupt  bie 
(Erfahrungen  ber  SBewobncr  ber  oom  SKequator  entfernteren  ©egenben  ber 
(Erbe  mit  bem  Obigen  nicht  überein  ju  ftimmen  fcheinen,  fo  foll  fogleicf)  oon 
ben  Störungen,  welche  eine  Abweichung  beroorbringen ,  bie  9iebe  fein. 
3unfi$ft  »ollen  wir  jeboch  bei  ber  fo  merfwürbigen  (Srfcbeinung  ber  Sßaffat; 
winbc,  welche  in  jwei  ju  beiben  Seiten  be$  ÜSequatorS  iiegenben  ©ürteln 
ba8  ganje  ^a^r  l)tnburdj  in  norb=  unb  füböftlichcr  Diicbtung  wehen,  unb 
bereu  einfache  (Erflärung,  wie  fte  juerft  oon  Jpableo  (1735J  aufgeftcllt 
worben  ift,  wir  fo  eben  oorgetragen  t>abcn ,  einen  ?lugenblitf  oerweilcn. 

SSon  ben  beiben  ^ßaffaten  erftreeft  ftcb  ber  nörbliehe  bis  etwa  30°,  ber 
füblidic  nur  bis  25"  uom  gcogra»hif<hcn  Slcquator.  ^iefe  Ungleichheit  be= 
rul)t  barauf,  bafe  im  Allgemeinen  ber  nörblichen  (Erbhälftc  eine  §tt)nc  $cm' 
peratur,  al8  ber  f  üblichen  jufommt,  bie  jenige  £inie  ber  (Erboberfläcbc ,  an 
welcber  bie  größte  SBärme  ftattfinbet,  beT  fogenannte  therm ifche  ftcquator, 
nicht  mit  bem  geograplufchen  Acquator  jufammen,  fonbem  ganj  auf  bie  nörb= 
liehe  (Erbhälftc  fällt.  Uebcrbicft  ftnb  bie  ©renjen  ber  $affatc  nicht  burch 
ba$  ganje  3ahr  fcicfclben,  fonbern  bem  tfaufe  ber  Sonne  in  ben  »erfchtebe* 
nen  ^abrcSjeitcn  folgenb,  balb  mehr  nach  Horben,  balb  mehr  nach  ©üben 
öorrücfenb. 

$kibe  $affate  welken  am  gleichmäfrigften ,  fowohl  in  £>infid>t  ber  9hch; 
tung,  al6  ber  Stärfe,  in  ber  SWittc  be8  ©ürtclö,  welchen  jeber  einnimmt, 
©ctrennt  ftnb  fie  oon  einanber  burch  c'ncn  ©ürtcl  oon  etwa  6  ©rab  breite, 
in  welchem  ber  nörblichc  unb  füblicbe  ipolarftrom  bei  ihrem  3ujammentreffen 
in  geraber  entgegengefe^tcr  Dichtung  fta)  gleichfam  gegenfeitig  aufftauen,  unb 
ber  auffteigenbe  ttuftftrom,  welcher  hier  bie  größte  Stärfe  hat,  bie  borijontale 
Dichtung  ber  l'uftftrömung  oerbrängr. 

3n  biefem  ©ürtcl,  ber  fogenannten  Legion  ber  (Sahnen,  wechfeln  2Binb; 
ftillcn  mit  ben  I>eftigfteu  Stürmen  unb  ©ewitterregen.  $n  ben  ©egenben 
ber  ^affate  berrfebt  bagegen  mit  bergleichcn  SBinbeSricbtung  burch  ba8  gan$e 
3ohr  em  immer  he^cror  Gimmel;  Üiegen  gehört  ju  ben  Seltenheiten,  ba  c8 
hier  an  ben  Söebingungen  bcffelben,  (Einbringen  cineS  fälteren  PuftftromcS 
in  wärmere  feuchte  ?uft,  in  ber  Siegel  fehlt. 

^Dic  ^offa^vintc  jeigen  fich  in  ihrer  oolleu  9?egclmä^igfeit  nur  in  ben 
großen  Oceanen.  9ln  ben  5h"tften  werben  fte  burch  bie  ^anb^  unb  Sccwinbc, 
im  3nnem  be8  VanbeS  burd)  ©cbirgSjügc  geftört.  9?ur  in  ganj  flachen 
©egenben,  wie  in  ben  (Ebenen  Sübamerifa'S,  bringt  in  bem  [ich  oon 

Oftcn  nach  Sßeften  erftreefenben  ^lu^bcttc  be«  9lmajonenftrome8  ber  Sübofb 
»affat  bi§  tief  in  baS  Canb  h»"«"- 
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jffienn  wir  in  cm  beiben  SJJaffaten  Die  Strömungen  ber  unteren  falten 
8ttfi  oon  ben  $olcn  nach  tem  Mequator,  überhaupt  oon  ben  ^ö^eren  ©reiten 
nadj  ben  nieberen  erfannt  haben,  jo  geht  febon  t>ierau^,  wenn  überhaupt  unfere 
X^eorie  richtig  ift,  fyenjor,  baß  in  ben  oberen  Legionen  bie  warme  ßuft  in 
ber  cntgegengefefjten  9iicbtung,  alfo  oom  2lequator  nach  ben  ^Jolcn  abfließen, 
bem  SWorboftyaffat  an  ber  Oberfläche  ber  Grrbe  eine  fübweftliche,  bem  Süboft: 
oaffat  eine  norbwcftlicbe  Strömung  in  ben  oberen  £uftfchicbtcn  entsprechen 
muß.  3118  örf  ahrungen ,  welche  baö  sBorbatiDenfcin  tiefer  oberen  Vuftftrö; 
mutigen  befunben,  führen  wir  folgenbe  an: 

^uf  bem  $ic  oon  Teneriffa  trifft  man  in  Der  Hegel  weltliche  2Binbe 
an,  wä^renb  auf  bem  ÜMeere  in  ber  ^2ät>c  ber  ^njel  Der  9forDoft»affat  weht, 
©ei  einem  9lu8brucbe  De8  VulfanS  ber  3"ic*  St.  Vincent  fiel,  währenb  ber 
92orbofrpaf|at  wehte,  auf  ber  3nfel  ©arbaboä,  oon  welcher  bie  Jnfel  St. 
Vincent  weftlich  gelegen  ift,  ein  iHfcbenregcn  nieber.  —  2luct)  follen  in  ber 
Siegel  in  Den  tropifchen  C^egenbcn  bie  s2Bolfen  in  ben  höheren  Vuftfchicbten 
fid»  in  einer  beut  'ipaffatwinDc  entgegengefefcten  JWidirung  bewegen. 

jpaben  wir  fo  Da8  VorhanDcnfein  bc8  ^olar=  unb  MequatorcaiftromcS 
in  ben  tropifAcn  Öegenben  nachgewiefen,  fo  fragen  wir  nun  weiter,  welche« 
Verhalten  biefe  Ströme,  bie  oben  in  Der  iWiditung  wom  Slequator  nach  Den 
$olcn  l)in  abfließenbe  warme  Vuft  unD  Die  unten  in  Der  cnfcgcgcngcfefcten 
Siicbtung  ftrömcnDe  falte  ?uft  in  weiterer  Entfernung  »om  9lequator,  in  ben 
höheren  breiten  geigen. 

Silbern  Der  obere  Vuftftrom  bei  feinem  weiteren  Vorbringen  oon  SüDen 
nach  Horben  fid>  immer  mehr  abfüllt,  alfo  an  fpeeififebetn  Gewichte  junimmt, 
fenft  fid)  berfelbe  mehr  unb  mehr  unb  geht  bann  in  ben  teeren  ©reiten 
nicht  mehr  über  bem  $olarftromc,  fonbern  neben  Demfclbcn  an  ber  l£rb= 
Oberfläche  her.  ^nDem  nun  in  unregelmäßigem  3Bed)fel  balD  Der  Molars, 
balD  Der  Slequatorealftrom  über  ttnfcrc  ($egcnb  feinen  i'auf  nimmt,  hQo«t 
wir  im  erftett  tfallc  sD?orb-,  sJiorboft^  ober  Oftwinb,  im  leereren  ftaUe  ©üb-, 
©üb weft=  oDer  iJBcftwinb. 

JBir  erinnern  uttferc  l'cfcr  Daran,  Daß,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  eine 
in  Der  Dichtung  oon  Horben  nad>  Süben  bewegte  l'uftmaffc  oermöge  Der 
geringeren  fflotationegefebwinbigreit,  Die  fie  au«  Den  höheren  ©reiten  mitbringt, 
hinter  Den  mit  größerer  ®cfd)wtnbigfeit  oon  2Bcftcn  nach  Oftcn  bewegten 
S:^etlcn  Der  3ltmofphäre  »"  ben  nieberen  ©retten  jurürfblcibt.  68  muß  Dic8 
offenbar  um  fo  mcl)r  ber  #all  fein,  je  weiter  bie  l'uftmaffe  in  ber  9ud)tung 
oon  ben  $olen  nach  bem  ÜMequator  fortfdnreitct,  um  fo  mehr  muß  folglich 
aud)  bie  ®efd)winbigfeit  ihrer  feheinbaren  ©ewegung  oon  Oftcn  nach  2ßcften 
junehmen.  3e  weiter  baljer  ber  ^olarftrotn  oorbringt,  um  fo  mehr  wirb 
berfelbe  nach  92orboft  unb  Oft-  abgelenft.  9)?it  föecht  fagt  in  biefer  ©ejie= 
hung  J)o oe:  bie  meiften  SBinbc  ftamtnen  nirt)t  au8  ber  ©egenb,  aus  welcher 
fie  jagen;  Der  Oft  unD  ^orboft  ftnb  weit  mehr  9?orb,  at8  Der  $orb  felbft. 

©8  fotnmen  nehmlich  ju  ^olgc  ber  oorftehenben  Srörterung  ber  Oft=  unb 
s^orDoftwinb  au8  nörbltchcr  gelegenen  tfiegenben  jtt  un8,  al8  ber  9?orbwinD. 

SBir  brausen  wohl  faum  ju  erwähnen,  Daß  gaiu,  'Jlcbniidn-o  auch  oon 
Dem  Slequatorealftrome  gilt,  baß  berfelbe  nehmlidi  um  fo  mehr  eine  weftli^e 
i  Dichtung  annehmen  muß,  au8  einer  je  ferneren  füblichen  Öcgenb  berfelbe  ju 
un8  gelangt.  Denn,  inbem  bie  au8  nieberen  ©retten  in  l)b)>m  überfrrömen^ 
ben  ßuftmaffen  oon  bort  eine  größere  9?otation8gefd)winbigfett  mitbringen, 
muffen  fie  in  ber  Dichtung  ber  ^enbrehung  ber  örbc,  alfo  in  ber  fötefc 
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tung  oon  SBeften  nach.  Dften,  ben  tfuftmaffen,  welche  fie  in  ber  i)öl>cren 
©reite  antreffen;  ooraneilen. 

eiDoMnt  ^or^er9e^cn^c  ^at/  w*e  ro'r  ^°ffcn/  unfww  Vcfern  ftuf  j$lu£  über 

sc"  »ff?  bie  ßntftehung  ber  £>au»twinbe,  welche  bei  un$  am  I)äufigften  in  norböftlicher 
unb  ffibweftlichcr  ÜRidjtung  wehen,  gegeben.  CDicfclben  oerbanfen  ber  grofj; 
artigften  Xemocrarurtterfduebenhcit ,  ber  ungleichen  3>ertl)eilung  ber  2Bärme 
über  bie  oerfcbicbcncn  3oncn  pcr  &rpc  tyren  Urf&rung.  Sie  finb  jeboeb, 
wenn  aua)  bie  Dorf) errfdjenben ,  boch  nicht  bie  alleinigen  SBinbe,  waö  un9 
um  fo  weniger  befremben  fann,  ba  wir  im  SHorangehenbcn  gefehen  haben, 
baf?  üBerr)aii)>t  jebc  Ungleichheit  ber  Temperatur  in  ber  t'uft  Strömungen 
herbeiführen,  bie  mannigfaltigften  Urjachen  aber,  bie  Sßcrtheilung  oon  SBaffer 
unb  ßanb,  bie  9^ör)e  hoher  ökbirgSrücfcn  u.  a.  in.,  2emperaturoerfchicben= 
heiten  oeranlafjen  tonnen.  Untere  £cfer  werben  nicht  erwarten,  baf}  wir 
hierauf  im  ßinjelnen  eingehen.  2Bir  bemerfen  nur  noch  in  betreff  ber  jwei 
SBinbeSrichtungcn ,  welche  weber  bem  s#olars  nich  bem  Slcquatorcalfrrom 
ihre  Örntfrelning  oerbanfen  f önnen,  nehmlicb  Süboft  unb  SWorbweft,  bafc  ber 
Süboft  in  ber  $hat  fur  unferc  ®eflenb  ju  ben  feiten,  ber  9iorbweft  ba^ 
gegen  ju  ben  häufiger  wchenben  2Binben  gehört,  lieber  ben  Urfprung 
biefeil  lefctercn  2Binbe$  führen  wir,  T)ooc  folgenb,  $olgenbce  an: 
ijk  3nbem  *ccr         auSgcbchntc  kontinent  oon  Slfien  im  (Sommer  fieb 

avcuffpnf  kur(^  ^ic  Sonnenfrraf)len  bi$  ju  fwhcn  öteüen  hinauf  ftarf  erhifct,  bie  er- 
wärmte tfuft  oben  nach  allen  Seiten  r)tn  abfliegt,  erjeugt  ba£  öinjuftrömen 
ber  unteren  folteren  Vuft  in  ben  inbifchen  beeren,  bie  wäfjrcnb  ber  Sommer- 
monate regelmäßig  in  fübweftlicher  Dichtung  wchenben  Sttouffon*,  an  ben 
Oftfüftcn  flftenS  öftliche,  in  öurooa  aber  norbweftlichc  SBinbe.  —  £ie  währenb 
ber  SBintcrmonate  in  ben  inbifchen  beeren  in  norböftlicher  SRidjtung  wel)cnben 
SMouffonS  aber  finb  eine  ^olgc  ber  im  hinter  ftärferen  Äbfüblung  be& 
(SonrinentS  oon  2lfien,  al8  beö  f üblich  gelegenen  DceanS. 

tfbenfo  geht  in  biefer  ^al^rcS^cit  in  9iorbamerifa,  welches  fid>  bureb 
ftrenge  Sinter  auSjeidmet,  bie  Stemoeratur  weit  unter  bie  be$  atlantifchen 
OceanÖ  unb  felbft  unter  bie  Temperatur,  welche  bei  gleicher  nörblicher  ©reite 
in  öurooa  angetroffen  wirb,  hcrao  unb  ocranlafjt  in  ben  untern  £uftfchid>ten 
eine  norbweftlid)e  Strömung,  weld)c  fict>  über  ben  atlantijcben  Dcean  big  \u 
ben  weftlid)  gelegenen  ßänbern  (Suropa'8  fortfe^t. 

3u  5°^9C  biefer  £hcor'c  werben  alfo  bie  für  unfere  Ocgenb  häufigen 
9iorbweftwinbc  im  Sommer  burch  bie  größere  £ifce  SlfienS,  im  SBBintcr  burch 
bie  größere  Äälte  ?lmerifa'8  hcnjor9cn,ffn- 

Ü>enn  SBinbe  ocrfdjiebcner  Üftcbtung,  ine  ©efonbere  ber  ^olar-  uno 
Äequatorealftrom,  fich  gegenfeitig  oerbrängen,  fo  mup  h«rbur(^  offenbar  eine 
öorübergehenbc  3lcnberung  ber  SBinbe^richtung ,  eine  Drehung  beö  2BinbeÄ 
entftehen.  9iach  einer  febon  früher  aufgeftellten,  in  neuerer  3C^  ÖDCr  ^ur(*> 
Ü)ooe  näher  begrünbeten  ?lnfidit  erfolgt  biefe  SDrelmng  gewöhnlicher  in  ber 
ÄidUung  s3?orb,  Oft,  Süb,  2ßeft,  'DJorb,  alfo  mit  ber  Sonne,  alö  in  ber 
entgegengefefcten  Dichtung. 
Jj«  Xao  ^orhergehenbe  betraf  junäcbft  bie  in  weiter  Äuöbehnung  mit  mehr 

nmt   ober  weniger  iNegelmäfjtgfcit  wehenben,  r)errfd>cnten  SBinbe.    fflir  fyabm 
nun  noeb  oon  ben  meift  auf  einen  formalen  kaum  befchränften,  plöfelich 
brechenben  unb  ebenfo  rafcb  wieber  »orübergehenben  Stürmen  ju  han^^n. 

Sie  fchon  oben  angeführt,  wecbfeln  in  ber  Siegion  ber  (Salmen  Sßinb- 
ftillen  mit  ben  beftigften  Stürmen.    $)ie  in  biejem  (Gebiete  entfüringenben 
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©türme  überfc^reitcit  in  ir)rem  weiteren  Verlauf  bic  (ftrenum  bcffclbcn  bi3 
ju  met)r  ober  minber  großen  fernen,  rieten  in8  S3efonberc  auf  ben 

weftinbifchen  ^nfeln,  wo  fte  ben  tarnen  Sornaboö  führen,  oft  bie  f<hrccf= 
lichften  SSerwüftungcn  an  unb  fefcen  auch  wof>l  ihren  Vauf  bi8  in  bie  wer- 
einigten  Staaten  oon  9?orbamertfa  fort.  Stuf  jenen  ^nfeln  werben  burd)  bie 
JornaboS  nicht  feiten  ganjc  l'anbfcbaften  ifyrcS  33aumwud)fe8  beraubt,  bie 
fefteften  ©cbäube  niebergeriffen  unb  bie  (Sinwofmer  unter  ben  Krümmern 
berfelben  begraben,  ©ine  febr  gewöhnliche  Grfcheinung  bei  biefen  Stürmen 
ift,  baß  biefelben  burch  eine  »löblich  eintretenbc  Sßinbftille  unterbrochen 
toerben,  worauf  bann  ber  Sturm  oon  Beuern  mit  ber  größten  #eftigfeit, 
aber  mit  toeränberter  Dichtung  Coöbric^t.  ^n  ber  Degel  finb  biefc  Stürme 
von  ben  ftärfften  Degengüffcn  unb  ben  gewattigften  Tonnerfc* lagen  begleitet. 
Slngefünbigt  werben  biefelben  oft  baburdj,  baß  am  »ollig  heiteren  Jpimmcl 
unb  bei  gänjlicfier  SBinbftidc  ftd)  eine  fcünne  Sßolfe  bilbet,  welche  fid^  rafd) 
»ergrößert  unb  über  ben  ganjen  Gimmel  ausbreitet ,  worauf  bann  ploklidj 
ber  Ausbruch  beS  OrfanS  erfolgt. 

Veranlaßt  werben  biefe  Stürme  wahrfcbcinlich  babureb,  baß  in  $olge 
ber  ftarfen  (Srhifcung  be8  93oben3  burd)  bic  fenrrecht  auffaüenben  Sönnern 
(trafen  bic  erwärmte  unb  mit  kämpfen  gefebwängerte  i'uft  fid>  ut  einer  Saute 
tjon  übermäßiger  £)öhc  ausbcl)nt,  welche  bann  bei  irgenb  einem  einfloß  ptfye 
lieh  oben  abfließt,  fict)  mit  fältercr  Puft  mifdjt  unb  buref)  bie  wäfferigen 
9?ieberfd)läge ,  welche  in  §olge  biefer  3Äifci)ung  entfielen,  ihr  (Gewicht  noch 
met)r  erleichtert ,  in  Jolge  beffen  in  ben  luftoerbünnten  Daum  bie  in  ber 
Degion  ber  Salinen  ftd)  gegenfeitig  aufftauenben  "^olarftrome  »löblich  in 
entgegengejefcten  Widmungen  einbringen  unb  fo  eine  wirbclförmigc  Bewegung 
erjeugen. 

Dop  biefe  Stürme  in  ber  Xtyat  großartige  JUirbelwinbe  finb,  bei  benen 
bie  Sufttliaffen  in  weiten  Greifen  um  ein  gemcinfd)aftlid)c3,  ebenfalls,  aber 
öerr)ältnißmäßig  langfam  fortfchreitcnbeS  Zentrum  rotiren,  bafür  f&ricbt  ber 
llmftanb,  baß  häufig  utr  3e'1  ^eS  nenmlicbcn  Sturmcä  an  niefit  weit  au8= 

einanber  tiegenben  Orten  bie  $Binbc8; 
C*1*'  1X1  >  riebtung  bie  entgegengefefete  ift,  unb  wie 

fct)on  oben  angeführt,  baß  an  bem  nefmt- 
liefen  Orte  oft  nach  uoifdjengetretener 
Sinbftille  ber  Sturm  fieb  mit  oeränberter 
Dichtung  erneuert. 

3ft  nel)tnlid)  gemäß  biefer  Anficht  c, 
$ig.  141,  ba§  (Zentrum  bc§  28irbel3, 
fo  wirb  j.  53.  in  ben  Orten  m  unb  n 
gleichzeitig  ber  Söinb  entgegengefefete  Dich- 
tungen haben,  bewegt  ftd)  baä  Zentrum 
c  in  ber  Dichtung  ab  fort,  fo  wirb  in 
M  bem  Slugenblicfe,  in  welchem  baffelbc  über 

einen  Ort  hinweggeht,  an  biefent  Orte 
SSinbftiUe  eintreten,  öorr)er  unb  nachher  aber  ber  Sturm  mit  gerabe  ent; 
gegengefefcter  Dichtung  auftreten. 

2118  SBirbetwinbe  finb  ferner  bic  fo  genannten  SBinbljofen  ober  xit 
$romben  anjufchen,  welche,  wenn  fie  auf  bem  SBajfcr  erfdjeinen,  aud)  ben  a}intM"' 
tarnen  2öaffert)ofen  führen,    biefelben  beftehen   au8  uuei  mit  ihren 
Seiten  gegen  einanber  gefet)rten  fegeiförmigen  feilen,  oon  benen  ber  obere 
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burth  eine  fyerabfyängcnbe  $Bolfc,  ber  untere  burd)  eine  emporgehobene  2Baffer= 
fdutc  ober  burch  aufgewirbelte  ©taubthcilc  unb  anbere  [eichte  ftörper  gebilbet 
wirb,  ©ie  rieten  auf  bem  fchmaten  ©rridje,  über  welche  fic  ihren  tfauf 
nehmen,  ähnliche  ^erwüfrungen  wie  bie  ^eftigften  Sturmwinbc  an,  wäljrenb 
im  Ucbrigen  nicht  feiten  oötlige  'Binbftille  ftattfinbet. 

"JBir  ^cben  a(ö  ^Bctfpicl  eine  2Binbf)ofc  beraub,  meiere  am  23.  April 
beä  ^arjreg  1800  nach  ber  söefdjreibung  oon  VampabiuS  im  läd^fn rtu^i 
ßr^gebirge ,  in  ber  9?ähe  bee  3täbtd>cn£  Jdainicben,  in  einer  SBrcitc  oon 
etwa  60  Stritten  unb  in  ber  Vängc  einer  N3Rcile  in  ber  3c*r  öon  ?  bi3  8 
Minuten  bebeutenbe  Verheerungen  anrichtete,  wäf)renb  außerhalb  ber  ®renje 
biefe«  eine  ÜHeilc  langen  unb  •>()  Schritt  breiten  ©rreifen8  SBinbftillc  ^errfc^tc. 
$n  mehreren  Dörfern,  über  welche  ba«  Meteor  feinen  ©cg  nahm,  würben 
Jpäufcr  ober  Fächer  weggeriffen,  ja  ielbft  maffiee  ©obngcbäube  zertrümmert, 
bic  ftärfften  ©äume  auSgcriffen  ober  abgebrochen,  unb  in  wenig  Augenblicken 
war  burd>  einen  $Balb  eine  Allee  in  ber  breite  oon  etwa  60  Schritt  hcr- 
gcftellt.  ©in  Änecbt  unb  ^wei  ^ferbe  würben  oon  ber  2ßinbf)oje  empor- 
gehoben unb  erfterer  in  einen  Hohlweg,  lefetcre  in  ein  föejrräudj  gefchleubert. 
3n  einem  $)orfe  beobachtete  eine  Bäuerin  auS  bem  ftenfter  ihrer  2Bohnung, 
wie  eine  benachbarte  Scheune  oon  ber  SBinbhofc  niebergeriffen  würbe,  ohne 
bafj  jtc  fclbft  etwaä  oon  bem  3Binbc  empfanb. 

Die  Urfachen,  bureb  welche  iBinbhofcn,  bic  oon  ben  Wirbeln,  welche 
wir  hauf»fl  hei  fdjwülcr,  winbfriöer  Witterung  ©taub,  8trohf)älmcr)en  u.  bgl. 
oon  ber  Oberfläche  ber  Orrbe  emporbeben  fehen,  wohl  nur  bem  (#rabc  nach 
oerfebieben  fmb ,  fönnen  ohne  3wctfel  böd>ft  mannigfaltiger  Art  fein.  Söcnn 
wir  fo  häufig  im  SBaffer  2Birbcl  antreffen,  um  wie  oiel  leichter  müffen  bie^ 
fetten  nicht  in  einem  noch  unoergleicblid)  beweglicheren  Elemente,  wie  bic 
?uft,  entstehen  tonnen? 

(Snblich  führen  wir  nod>  an,  bajj  felbft  auSgebebntc  Jcucrsbrünfte  ju 
mel)r  ober  minber  erheblichen  Vuftftrömungcn  Veranlagung  geben  fönnen. 
@8  fanu  baher  nicht  bepremben,  wenn  wir  fo  häufig  erzählen  hören,  bafj  bei 
bem  beginne  eineä  #euerö  fein  ober  nur  ein  fehr  fd>waa)cr  SBinb  ju  fpüren 
war,  mit  ber  weiteren  Ausbreitung  bcffelben  aber  auch  ber  ffitnb  mehr  unb 
mehr  an  Stärfc  junabm.  ^n§  ^efonbere  bat  man  in  ^orbamerifa,  wenn 
an  gam  minbfrillcn  iagen  jut  Ausrottung  ber  Urwälder  grofec  Waffen  gc= 
fällten  .£>ol}e$  anqejünbct  würben ,  bic  (*ntftehung  f>ef tiefer  iöirbclwinbc 
beobad)tct,  welche  bünne  gefällte  ^äumc  unb  ftarfe  Hünbcl  oon  Keifig  bi8 
}u  beträchtlicher  ^)öhe  emporhoben  unb  eine  StTecfe  weit  fortfchleuberten. 
jiuhen  So  grojj  bie  Vcrwüftungen  finfc,  welche  einerfeitö  heftige  JBinbc  an= 

>cr  tiint«.  jj^|jn(  ebenfo  mannidjfaltig  ift  anbererfeito  auch  ber  ^iutjen  wieber.  ^a 
wir  bie  wohlthätigen  v28irfungcn  ber  ©inte  im  Allgemeinen  alö  befannt 
oorauSfefecn  bürfen,  fo  befchränfen  wir  und  tarauf,  auf  ein  oielleicht  minber 
bead)tcte«<  Verbältniö  binjuweifen.  3ntcm  tcr  ^olarftrom  beftänbig  falte 
Saft  au$  ben  höheren  breiten  nach  bem  Acquator  hin ,  ^er  Acquatorcalftrom 
warme  £uft  oom  Acquator  nad>  ben  s$olen  hinführt,  wirb  burd)  erfteren  bie 
jgnfcc  ber  tropifchen  ^egenben,  burch  lederen  bie  Äältc  ber  arftifeben  )Hc 
gionen  gemilbert. 

sirömun.        ®an^  ä^nltc^c  Strömungen,  wie  in  ber  Atmofpbärc,  müffen     §olge  ber 
imtwmc.  oben  für  biefe  cntwicfelten  ©rünbc  auch  im  s3Keere  ftattfinben.    Auch  hier 
mufe  beftänbig  an  ber  Oberfläche  baS  warme  2Uaffcr  oon  bem  Acquator  nach 
ben  ^oten  unb  ba«  falte  Gaffer  in  ber  Sicfc  oon  ben  $olen  "«*  ^«n 
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2lcquator  ftrömen.  Dennoch  ift  cd  bi8  jefct  nodj  n t rf> t  gelungen ,  ba8  3Sor= 
hanbenfetn  bcr  oberen  (Strömungen  burd)  birectc  Beobachtungen  nadjjuweifcn. 
2Bir  bcmerfen  ^ierju,  bafj  crftenS  bicfc  Strömungen  an  ftd)  oerglichen,  mit 
ben  burcr)  bie  Ungleichheit  bcr  Temperatur  in  ber  Ätmofphärc  hervorgerufenen 
Strömungen  nur  fdnoad)  fein  tonnen,  ba  ba8  s2ßaffer  fooiel  weniger,  a!8 
bie  Cuft  Dura)  bie  SBärmc  auSgcbehnt  wirb.  Jpierju  fommt  ferner,  bajj  bie 
Äüften  be8  feften  5anbcS  ben  Sauf  biefer  Strömungen  ^emmen  ober  nach 
einer  anberen  iKiditung  ablenfen,  oor  etilem  aber,  bajj  eine  SOZenge  oon  an* 
bereu  unb  ftärfer  wirfenben  Urfachen,  in«  Bcfonberc  (Sbbc  unb  glutf>  bie 
SRecreSgcwäffcr  in  Bewegung  fetjen ;  ebenfo  sSinbe  bag  2Öaffer  an  ber  Cber= 
fläche  be«  SHcereS  oor  fiaj  tyxbctihtn  unb  Strömungen  oeranlaffen,  burch 
welche  ber  obere  Strom  oon  bem  2lequator  nad)  ben  ^olcn  hin  oerbunfelt 
ober  gänzlich  aufgehoben  wirb. 

Directc  Beobachtungen  über  ben  ^olarftrom  in  bcr  Tiefe  anjuftcllcn, 
würbe  natürlich  mit  großen  Schwierigfeiten  oerbunben  fein,  dagegen  fcf>lt 
e8  nicht  an  (Erfahrungen,  welche  ba8  Borljanbcnfein  biefer  Strömung  be$ 
faüen  "25affcr3  oon  ben  $oCen  nach  fccm  Slequator  hin  befunben.  Ueberau* 
in  ber  tyeifcn  unb  felbft  unter  bem  5lcquator,  wo  ba«  SWeerwaffcr  an 
ber  Obcrflädje  eine  Temperatur  oon  25°  jeigt,  finbet  man  in  beträchtlichen 
Siefen  faltet  Sßaffcr ,  beffen  Temperatur  bie  be8  (SiSpunftcS  nur  um  wenige 
©rabe  überfteigt.  Muf  biefc  l'lrt  tonnen  Scethiere,  weldje  nur  in  Satten 
Oewäffern  ausfyubauern  oermögen,  oon  ben  ^olarmeeren  in  bcr  Tiefe  bi8  ju 
bem  Äquator  oorbringen,  inbem  fic  hier  2Saffcr  oon  einer  ihnen  ^ufagenben 
Temperatur  antreffen. 

(Sine  anbere  ßrf  djeinung ,  burd)  wcldie  fid>  Die  untere  Strömung  beä 
falten  SBajferG  ju  erfennen  giebt,  ift  bic  oon  Seefahrern  häufig  gemachte 
ßrfahruug,  bafe  bic  Temperatur  beä  SNeerwafferS  über  Untiefen  ciiic  plöfcliche 
SSermtnbcrung  erleibct.  S8  erflärt  ftt$  DiefeS  barauä,  Dafi  bie  falten  ®e= 
wäffer  ber  Tiefe  an  Der  Untiefe  gleichfam  wie  an  einer  fduefen  (Sbcnc  em- 
porfteigeu  unb  jo  bis  an  bie  Oberfläche  bc3  üMecrcä  gelangen. 

2Bir  habcn  biöhet  nur  oon  ber  einen  j&irfung  ber  ©arme,  nehmlid)  *m*«w»i 
ber  9(u3behuung  bcr  flörper  burd)  bie  iffiärmc,  gcbanbelt.  (Sine  jweitc,  nod)  ^waat«- 
oiel  beträd)tlichere  üSirfung,  welche  bie  SBärmc  auf  bie  flörper  ausübt,  beftebt 
in  ber  SlenDcrung  Deä  'ilggregat^uftanDeä.  ftefte  Äörper  fönnen 
burch  b'c  örhöhung  ber  Temperatur  in  ben  flüfftgen,  flüiftgc  in  ben  luft- 
förmigen  3uftanb  übergeführt  werben,  unb  ebenfo  fehren  bei  oerminbertcr 
Temperatur  bic  luftförmigen  Äörper  wieber  in  ben  flüfftgen,  bic  flüffigen  in 
ben  feften  3uftanl>  jurfnf. 

hierbei  tritt  allemal  bcr  l)ödtft  merfwürbige  Urnftanb  ein,  Dop,  fo  lange 
biefer  Uebcrgang  bauert,  bie  Temperatur  feine  ftenberung  erleiDet.  Bringen 
wir  ).  ©.  an  einem  falten  2Öintcrtagc  ein  ©efäp  mit  Schnee  in  Die  geheime 
Stube  unb  fterfen  in  ben  Schnee  ein  Thermometer,  fo  wirb  biefeS,  wenn 
bic  äujjcre  Suft  unb  baljer  and)  ber  aufjen  gefanunelte  Sdmce  eine  niebrige 
Temperatur  tyat,  juerft  biä  mehrere  ©rabe,  wir  wollen  annehmen,  big 
10  ©rab  unter  9toU  herabgeben,  Dann,  inDem  Der  Sdmce  in  ber  Stube 
ftd)  allmäblig  erwärmt,  oon  —  Ii)  ÖraD  bis  9?ull  fteigen. 

So  wie  baö  Thermotueter  aber  biefen  $unft  erreicht  hat,  fängt  bcr 
Schnee  an  ftd>  in  2Saffcr  ^u  oerwanbelu,  unb  ba«  Thermometer  bleibt  nun 
währenb  ber  ganjen  T)auer  biefer  Umwanblung  unoeränberlid)  auf  9iull  ©rab 
ftehen,  fo  lange,  bi«  aüer  Schnee  gefchmol^en  ift.   3ß  bieie«  gefAebcn,  aller 
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Sdmee  ju  ©affer  geworben,  fo  nimmt  auch  bie  Temperatur  beS  ©affer$ 
wieber  ju,  bi«  fie  allmäf>lig  bic  Temperatur  ber  ?uft  in  ber  Stube  erreicht. 

bringen  mir  jefct  unter  bem  ©efäjj  ein  §euer  an,  fo  mirb  bie  Siems 
peratur  beS  ©afferS  auf'S  9?eue  ftetgen ;  aber  fte  fäf>rt  hiermit  nur  fo  lange 
fort,  biä  baS  Thermometer  100  ©rab  $eigt  unb  baS  5S>affcr  in'S  Sieben 
fommt.    *£ann  tritt  auf's  9?eue  in  bem  Steigen  beS  TbcrmomcteTS  ein 
Stillftanb  ein;  baffetbc  bleibt  unoeränbcrlich  auf  100  ©rab  fteben,  bic  ganje 
3eit  rjtnburcb,  wäfjrenb  welcher  baS  ©affer  fiebet. 
ffl/mc         Sowohl  wäljrcnb  beS  Sd  mefjenS ,  alS  wä^renb  beS  Sieben*  be« 
tfiflüffi^n  ©afferS  wirb  bcmfelben  beftänbig  ©ärme  jugcfüfn-t.    Turcb  biefe  ©ärme 
*crm"  wirb  aber  feine  Temperaturerhöhung  bewirft;  biefelbc  wirb  oicfater)r  lebigli$ 
jur  SBerwanbtung  beS  9lggregat6$uftanbcS  oenoenbet.  3J?an  nennt  biefe  ©ärme, 
weil  fte  am  Thermometer  nid>t  fiebtbar  wirb,  latente  ober  gebunbene 
Marine.    T)ie  ©ärme,  welche  beim  Sd;mcl$cn  cincS  SßfunbcS  GriS  ober 
Schnee  gebunben  wirb,  ift  fo  beträchtlich,  bafj  biefelbc  ©ärmemenge  im 
Stanbe  fein  würbe,  ein  ^funb  (5i3  von  SCufl  ©rab  bi«  80  ©rab  (obm 
gefäf>r)  $u  erwärmen. 

9D?an  fahn  biefcS  jeigen,  inbem  man  ein  $funb  (5iS  »on  39uD  ©rab 
mit  einem  s4>funbc  ©affer  oon  80  ©rab  oermifebt.  2)tan  erhält  bann  ^wei 
^Jfunb  ©affer  oon  iWuü  ©rab.  XaS  $funb  35? affer  oon  80  ©rab  bat 
alfo  oolle  80  ©rab  ©ärme  an  baS  $funb  (SiS  oon  s3iull  ©rab  abgegeben, 
unb  biefe  ©ärme  bat  eben  ausgereicht,  baS  (5i8  in  ©affer  $u  ocrwanbclm; 
eine  Temperaturerhöhung  bat  niebt  ftattgefunben. 

©ir  fcfjcn  f)icrauS,  bafj  in  einem  ^fimbc  ©affer  oom  9iuü  ©rab  bod> 
nodi  80  ©rab  me^r  ©arme,  alS  in  einem  Sßfunbe  $iS  oon  9iuü  ©rab 
enthalten,  aber  allcrbingS  in  ber  Art  latent  ober  gebunben  fmb,  bafj  fie  fict) 
an  bem  Thermometer  nicht  ju  erfennen  geben. 

Tiefclbe  ©ärmemenge,  welche  beim  Sdjmcfyn  beS  (SifcS  gebunten 
wirt,  wirb  beim  frieren  beS  ©afferS  wieber  frei,  ©enn  ein  ^5funb  ©affer 
oon  NJiull  ©rab  friert,  fo  giebt  cS  an  feine  fältcren  Umgebungen  —  wenn 
biefe  wärmer  wären,  würbe  baS  frieren  beS  ©afferS  gar  niebt  möglich 
fein  —  eine  folebe  iDJengc  ©ärmc  ab,  welche  im  Stanbe  ift,  bie  Tempera-- 
tur  eineö  spfunbcS  ©afferS  um  80°  $u  erhöhen.  SWan  fann  fieb  oon  ber 
SRiditigfcit  biefer  ^Behauptung  auf  folgenbe  Ärt  überzeugen: 

©enn  man  bei  ftrenger  ©interfälte  ©affer  in  einem  ©cfäfje  im  freien 
auffteUt  unb  baffclbe  forgfältig  gegen  jebe  (Srrfcbüttcrung  febüfet  (jur  ?tb^al= 
tung  beS  l'uftjugcS  mit  etwaS  Ccl  übergießt),  fo  fann  piß  gcjcbcbcn,  bafj 
ein  in  taö  ©affer  cingcfcnftcS  Thermometer  biß  mehrere  ©rabc  unter  ^iutt 
berabgeljt,  oI)ne  ba^  baS  ©affer  friert.  3?ei  ber  geringften  Grfdultterung 
aber  erftarrt  plofelieb  ein  %hc\i  beS  ©afferS  ju  ÖiS  unb'baö  Thermometer 
fteigt  auf  s3iull  ©rab.  sJtcl)men  wir  an,  bap  bie  Temperatur  be3  ©affcv« 
bis  auf  —  10  ÖJrab  berabgegangen  war,  unb  tajj  baS  ©ewid)t  beS  ©affcrS 
8  l'otb  beträgt,  fo  oevwanbelt  fid)  bei  ber  (Srfd>ütterung  nur  ein  ?otb  in 
CetS,  bie  ganje  SDfaffe  oon  8  ^otb  erwärmt  fieb  aber  um  10  ©rab.  TaS 
eine  ^otb  ©affer  bat  alfo  bei  feiner  Unnvanbtung  in  CriS  fo  oiet  ©arme 
abgegeben,  um  bie  Temperatur  ber  ganzen  SKaffc  oon  8  i'otr)  um  10  ©rab 
ju  erhoben;  biefe  ©ärmemenge  müßte  baf>cr  ein  t?otr)  ©affer  um  80  ©rab 
&u  erwännen  im  Stanbe  fein. 

Tie  latente  ©äimc  beS  ©affevS  ift  im  ^auobalte  ber  9?atur  oon  nietet 
geringem  ^influffe.  Sie  hemmt  im  ©inter  baS  frieren  ber  ©cwäffer,  inbem 


Digitized  by  Google 


Xu  Wärmt. 


145 


benfelben  erft  80  ®rab  ©arme  entjogen  fein  muffen,  ef>c  fif  jti  ßi$ 
erftarren  fönnen.  ßbenfo  oer^ögert  biefetbc  anbererfeitä  bei  einttetenbein 
Tauwetter  ba8  Sdimel$en  bce  ßifeS,  ba  I)icr^u  eine  Wärmemenge  oon 
80  ®rab  crforberUc^  ift. 

CDtc  £anbleutc  machen  oon  ber  latenten  Wärme  bee  Wafferä  einen 
nüfclicfyen  Öebraud).  Um  ba3  (Einbringen  beä  JrofteS  im  Winter  in  bw 
Detter  ftU  f)inbcrn,  (teilen  ftc  in  benfelben  ©efäpe  mit  Waffer  auf,  welche, 
wenn  bie  Temperatur  ber  Umgebung  unter  SJM  ©rab  fyerabgefyt,  an  biefe 
80  ®rab  Wärme  abgeben  fann,  c^e  eä  felbft  ju  Giö  erftarrt,  unb  fo  ein  tiefe« 
Sinfen  ber  Temperatur  ber  umgebenben  Äörper  unter  s3iull  ©rab  berfunbert. 

25a8  eben  für  ba$  Waffer  unb  ßiS  Vorgetragene  gilt  auefy  oon  allen 
anberen  feiten  unb  flüffigen  Körpern.  2lllcmal  wirb  beim  Uebcrgange  eine* 
flüjfigen  ÄörperS  in  ben  feften  3u1*anb  Wärme  frei  unb  beim  Sdjmeljcn 
eineS  feften  ÄörpcrS  Wärme  gebunben.  7 

3>a3  Örfterc  jeigt  fid)  in  einer  allgemein  befannten,  bo$  bannu  niäV 
minber  aun;allenben  (Srfdjeinung.  Wenn  gebrannter  Äalf  mit  Waffer  über- 
goffen  wirb,  fo-  entftef)t  eine  ftarfc  örfufeung,  inbem  ftd)  nefymltd)  &wifdjen 
bem  Malfc  unb  bem  Waffer  eine  djemifaje  Vcrbinbung  in  §orm  eine#  feften 
#örper£  bilbet,  alfo  ba8  Waffer  au«  bem  flüffigen  in  ben  feften  3uf*an^ 
übergeführt  unb  baber  ber  allgemeinen  Siegel  gemäß  Warme  frei  wirb. 

Umgefefjrt  muß  Wärme  gebunben  werben,  alfo  eine  ©miebrigung  ber 
Temperatur  eintreten,  wenn  ein  f efter  unb  ein  flüjftger  ober  jwei  fcffce  Kör- 
per fid)  d)cmifcr)  »erbinben  unb  bie  Vcrbinbung  bie  flüffige  gorm  l)at. 

Üftan  benufct  bic8,  um  auf  fünftlidjem  Wege  Äältc  ju  erzeugen.   9)frfc&t  aanmt*< 
man  j.  58.  ein  $funb  Äoctyfalj  mit  brei  $funb  Scbnee  oon  $ull  ©rab,  fo  Ä4Ut- 
bereinigen  fidj  ber  Schnee  unb  baS  Sali  wegen  ibrer  ftarfen  cf>emifd)eit 
3n$ief)ung  ju  einer  flüffigen  SDZaffe,  unb  bie  Temperatur  berfclben  ftnft 
bi$  beinahe  18  ©rab  unter  sJ?ull.  —  (Sine  noct)  biel  ftärfere  3bfuf>lung 
(oon  SJull  biä   —  48  ©rab)  geben  3  Tbcile  Schnee  unb  4  Tl)cile  fal$ 
faurer  ftalf. 

23ei  ben  beiben  angegebenen  :D?tjä)ungen  würbe  ftt^on  baä  $orf)anbcn 
fein  oon  öi8  ober  Sd)nee  borauögefefct.  slßan  fann  jebod)  audj  olmebieji 
ein  jperabgcfjen  ber  Temperatur  unter  vJiull  ©rab  bewirten.  Wenn  man 
j.  23.  5  Tbcile  Salmiaf,  5  Trjeile  Salpeter  unb  10  Tfyeile  Waffer  oon 
10  ©rab  (über  üttull)  bermifd)t,  fo  ftnft  bie  Temperatur  ber  SOtffcfmng  biv 
auf  12  ©rab  unter  9M.  T)ie  3u^cr^^cfer  machen  bon  biefer  9Kifcr)ung 
©ebraueb,  um  im  Sommer  6is  ju  bereiten. 

3e  mef)r  bie  ju  oermifcf>enben  8ubftan^en  öorljer  abgefüllt  worben  finb, 
um  fo  ftärfer  ift  auc^  bie  burd)  bie  ^ifc^ung  ju  errei^enbe  flälte.  —  5Kod) 
unoergleic^licf>  niebrigere  Temperaturen,  al3  auf  bem  Wege  ber  ÜHifdmng, 
werben  bureb  bie  Verbunftung  flüfftger  Subftanjcn  ^eroorgebrac^t,  wooon 
weiter  unten  auöfüfyrlidjer  bie  iHebe  fein  wirb. 

So  wie  nefymlidj  beim  Uebergangc  eineö  feften  5törperö  in  ben  flüffigen  vai<n«e 
3uftanb  Wärme  gebunben  wirb,  fo  finbet  biefcS  in  nod)  oiel  beträd>tti(^ereut  BJj™ 
ÜKaa^e  beim  Uebergange  einc^  flüffigen  ÄörperS  in  ben  luftförmigen  3u!"tant  ?*™vu. 
ftatt.    ^X)ie  Wärme,  welche  gebunben  wirb,  wenn  Waffer  beim  Sieben  fid) 
in  T)ampf  oerwanbelt,  beträgt  me^r,  alö  f)00  Orab.    33?an  finbet  biefetbc, 
wenn  man  eine  abgewogene  ilVengc  Waffer  jum  Sieben  bringt,  bie  ent 
wirfeiten  ^Dämpfe  burt^  ein  üHo^r  leitet,  weld>e8  burc^  ein  @cfä|  mit  foltern 
Walfer  Ijinburc^  geführt  ift  unb  in  bemfelben  mehrere  fd>langenförmige  Win^ 

XU  9<fammtoi  Satnnriffcnf^aften.  10 
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bungcn  ma$t,  unb  feie  ©rt)6lmng  ber  Stempcratur  beobachtet,  weld)e  bae" 
ebenfalls  abgewogene  2Baffer  in  bem  ©efäfje  baburd;  erfährt,  bafc  bie  burd) 
baS  9iot)r  get)enben  kämpfe,  tnbem  fie  in  ftolgc  ber  2lbhir)lung  ftd)  conben- 
ftren,  ihre  latente  SBärmc  abgeben. 
Di<  2Bäl)renb  aber  ber  Uebcrgang  au§  bem  feften  in  ben  flüf[tgen  3"^^ 

*Ä"  an  cmc  9an5  ^fttmmte  Temperatur  gebunben  ift,  ge^en  bie  flüfftgen  Äörper 
nid)t  bloS  beim  (Sieben,  fonbern  bei  jeber  beliebigen,  unter  bem  < iebepunfte 
liegenben  Temperatur  in  ben  luftformigen  ^uftanb  über.  2Bii  benennen 
bieje  Grrfäeinung  mit  bem  tarnen  SBerbunftung.  ßinc  ftolge  beweiben  ift 
baS  Sluätrocfnen  ber  2Bege,  baS  Trotfnen  ber  2Bäfc$e  u.  bgl.  m. 

3Senn  wir  ein  ©efäß  mit  Sßaffer  in  eine.  Stube  fteflen,  fo  oerminbert 
ftd>  baS  ^Baffer  meljr  unb  me)jr,  biS  baffelbe  ^ule^t  gänjlicb  oerfd)wunben  ift. 
DaS  ÜBaffcr  ift  allmätylig  in  ben  l unförmigen  3uftanb  übergegangen,  eS 
f>at  ftd)  in  Dämpfe  ocrwanbelt,  welche  ftcb  mit  ber  Cuft  »ermißt  haben. 
Siefe  Umwanbtung  gefdnet)t  um  fo  rafc^er,  je  ljof>er  bie  Temperatur  ber 
^lüfftgfeit  ift,  unb  fie  erfolgt  am  raf feften  beim  «Sieben. 

3wifd)en  bem  Sieben  unb  ber  $)ampfbilbung  bei  niebrigerett  Tempera 
turen  beftetjt  überbief?  nodj  ein  wefentlid)er  Untcrfcbicb  barin,  bajj  bei  biefem 
bie  ftlüffigfeit  nur  an  ber  Oberfläche  £ampfgeftalt  annimmt,  beim  Sieben 
aber  fich  aud)  Dampfblafen  im  3nnern  btlben,  welche  bie  baS  Sieben 
cbarafterifirenbe  etgentt)ümlid)e  ßrfd>einung  beS  Aufwallens  hervorbringen, 
kämpfe         Xcx  ®runb  biefer  5ßerfd)ieben^eit  wirb  ftd)  unS  beutlid)  ergeben,  wenn 
tum!?™  wir  unS  oorljer  mit  bem  Verhalten,  weld)e8  bie  Dämpfe  bei  oerfebiebenen 
Äaumf.  Temperaturen  im  luftleeren  SRaume  jeigen,  befannt  madjen. 

3"  biefem  Qtotde  tarn  baS  folgenbe  einfad)e  Verfahren  bienen:  ^n 
ben  luftleeren  SRaum  eineS  GiefäfrbarometerS,  #ig.  142,  wirb  etwaS  2Baffcr 

gebrad)t,  waS  leid)t  gef Aefyen  tann'lf  ba  baS  ÜBaffcr  wegen 
U'*  142.)  feines  geringeren  fpecififd)en  (&ewid>teS  in  bem  Guedftlber 
emporfteigt.  2}?an  ficl)t  bann  baS  in  bie  TorriceÜTfdK 
tfecre  gelangcnbe  ©affer,  inbem  baffelbe  in  Dampf  oer- 
wanbelt  wirb,  fid)  rafd)  oerminbert  unb  $ugleid)  baS 
Cuedfilber  in  ftolge  beS  DrudcS  biefer  kämpfe  fällt. 
Die  $ahl  bfir  Linien,  um  weld)e  baS  Ouccfftlbcr  gefallen 
ift,  giebt  bie  ölafticität  ber  gebilbeten  Dämpfe  an. 

Diefelh  hängt  nicht  oon  ber  Stenge  beS  in  bie 
Torricclli'fchc  Scere  gelangenbcn  SBaffcrS  ab,  wenn  biefe 
äWenge  nur  überhaupt  nicht  au>  gering  ift.  DaS  Oued= 
filber  im  Sarometcr  behält  feinen  3tanb  unoeränbert 
bei,  wenn  man  ju  bem  in  ber  $£orricetü'fd)en  ßeere  oor; 
^anbenen  ü>affcr  noeb  mein  SBaffer  empor^cigen  t ä  h t . 
(Se  fällt  bagegen  aufö  ^eue,  bie  Spenge  unb  dlafticitdt 
ber  in  ber  Sorricelli'fdjcn  ?eere  oor^anbenen  kämpfe 
wirb  »ermefyrt,  fo  wie  bie  Temperatur  erhöbt  wirb. 

Um  biefe  le^tere  mit  ©enauigteit  beftimmen  tonnen, 
wirb  ber  ganje  Apparat  in  einen  mehrere  ^u|  bolzen 
gläfernen  ISölinbcr  gefenft,  welcher  mit  2l>ajfer  gefüllt 
ift,  baö  fid)  burd)  ein  barunter  angebrachtes  ^euer  ju 
beliebigen  Temperaturen  erwärmen  läßt.    l\'an  finbet  bann,  baf?  mit  ber 
&rl>öt)ung  ber  Temperatur  bie  ^id)te  unb  ßlafticität  ber  ^Dämpfe  fehr  rafd) 
junimmt.    So  beträgt  bie  ölafticität  be8  ©afferbampfcS  j.  25. 
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2Bäbrenb  alfo  Bei  einer  Temperaturcrfyöbung  oon  9hiU  biß  20  ©rab 
bie  (Slafticirät  be8  DampfcS  nur  um  6  Sinicn  jirnimmt,  wäebft  biefelbe, 
wenn  bie  Temperatur  oon  80  auf  100  ©reib  erhöbt  wirb,  um  15  3  oll. 
ffieiter  jeigt  bte  oorfter,enbc  Tabelle,  bajj  bic  ©lafticität  ber  kämpfe  bei 
100  ©rab  grabe  bem  tfuftbnufe  gleich  ift.  23ei  norb  beeren  Temperaturen 
überfteigt  fie  bcnfelben  unb  wädift  aue^  hier  mit  ber  3nn°$mc  DCr  Tempe^ 
ratur  fn  einem  fefyr  raffen  ÜBerljärtniffe.    ©ie  fieigt  nebmlicb 


bei  120  ©rab  obngefätjr  auf  ben    2faa>n  ?uftbrmf 
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93on  biefen  lederen  ©eftimmungen,  welche  für  unferen  gegenwärtigen 
3»e<f  eine  geringere  SBicbrigfeit  fjaben,  wirb  in  einem  fpäter  folgenben  Är= 
tifel,  bie  Dampfmafcfunc  betreffenb,  ausführlicher  gef)anbclt  werben. 

25ie  febon  oben  bemerft,  'fyängt  bie  Grlafricität  unb  bie  SÖfenge  ber 
Dämpfe,  weldje  ftdj  in  einem  ä&aume  bilben  tonnen,  von  ber  Temperatur 
biefed  SÄaumeS  ab.  ®inb  in  einem  98aume  fo  toiel  Dämpfe  Dorftanben,  al8 
berfelbe  bei  ber  ftatrfinbcnben  Temperatur  überhaupt  ju  fajfen  oermag,  fo 
heipt  berfelbe  mit  kämpfen  gefätttgt.  örleibet  bie  Temperatur  eine«  mit 
Dämpfen  gefättigten  föaumeS  eine  Crmiebrigung ,  fo  oerminbert  fia;  aurb  bie 
ÜEcnge  ber  in  bemfetben  »orbanbenen  Dämpfe,  tnbem  ein  Tbcil  berfelbcn 
fta)  $u  tropfbarem  Söaffer  oerbtebtet. 

$e  fwfyer  bie  Temperatur  eineö  mit  kämpfen  gefüllten  iWaumeö  ift, 
um  fo  grojjcr  ift  aud)  bie  Glafttcität  ber  kämpfe  unb  ber  CDrurf ,  welken 
biefelben  auSjubalten  oermögen,  wooon  bie  obigen  Angaben  einige  Beifpiele 
enthalten.  $8crfit(f>t  man  aber  bie  Dämpfe  einem  noeb  ftärferen  Drude  ju 
unterwerfen,  fo  oenoanbetn  ftd»  biefelben  wieber  in  tropfbares  SBajfer. 

äflan  fie^t  b;icrau8,  bafj  einer  bcjtimmten  Temperatur  audj  ein  beftimm- 
teS  3War,tmum  ber  Siebte  unb  (Sjpanfhjrraft  ber  kämpfe  entfprid)t,  welcbeS 
ftdj  auf  feine  2t>eife  übcrfcfyreiten  läjjt.  Die  atmofpfyärijcfye  i'uft  läjjt  ficb, 
fo  weit  unfere  (5rfaf>rung  rciebt,  bei  jeber  Temperatur  beliebig  jufammen^ 
brürfen  unb  oerbic^ten.  Die  Dämpfe  bagegen  »ermögen  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  aueb  nur  einen  beftimmten  Drutf  auSjutjalten ;  wirb  biefer  Drurf 
überfe^rttten,  fo  Ijören  bie  Dämpfe  als  folebe  auf  $u  ejiftiren,  fie  oerroanbeln 
ficb  in  tropfbar  ftüffigeö  SBaffer. 

Durt^  ba8  3Sor^erge^enbe  erbaltcn  wir  nun  aueb  ooüftänbigcn  ?luf  e^3n 
jrfilu^  über  bic  Crrfcbeinungen  be8  ©ieben§,  warum  baffclbe  an  eine  beftimmte 
Temperatur  gebunben  ift,  unb  warum  ficb  biefe  mit  bem  ?uftbru<fe  änbert. 
©obalb  ne^mlic^  bie  Temperatur  fo  fwer)  geftiegen  ift,  ba&  bic  (&lafii«tät 
ber  ftc^  bi Ibenben  Dämpfe  bem  ?uftbru<fe  glei*  ift,  unb  alfo  bic  Dämpfe 
ben  ßuftbrurf  aushalten  oermögen,  fo  fönnen  ft$  auc^  im  ^nntxn  ber 
^lüfftgfcit  Dämpfe  bilben.  3e  größer  aber  ber  Üuftbrucf  ift,  um  fo  böber 
mu|  natürlich  au<^  bie  Temperatur  fteigen,  ebe  bie  Dämpfe  eine  bem  Puft; 
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brude  gleidjfommenbe  (Slafticität  erlangen,  3ft  biefe  Temperatur  nod)  nia^t 
erreicht,  fo  werben  fid^  im  ^nnern  ber  §lüffigfeit  feine  Dämpfe  bilben 
tonnen;  eine  fjier  entfteljenbe  Dampfblafe  würbe,  ba  if)re  (Slafticität  nodj  nidjt 
eine  bem  ßufibrud  gleite  ©röfic  erreicht  fyat,  fofort  wteber  jerbrüdt  »erben, 
ficr)  ju  flüfftgem  2Baffer  ocrbtd)ten. 

%\\  ber  Obcrflädjc  tonnen  fid)  bagegen  aud)  bei  niebrigeren  Tempera; 
turen,  bei  benen  bie  (Slafticität  ber  Dämpfe  bem  Cuftbrud  nodj  ntdjt  gleiä) 
tommt,  Dämpfe  bilben,  weil  fid>  biefelben  i>icr  mit  ber  atmofpl)ärifd)en  £uft 
oermifdjen  unb  in  SScrbinbung  mit  biefer,  welche  ja  fdwn  für  fid)  allein 
ben  Suftbrucf  auöjufyaltcn  oermag,  biefen  Drud  ju  erleiben  f>aben. 

Da  beim  Sieben  alle  ber  ftlüfftgfeit  jugefüt>rte  2Bärme  lebiglid)  jur 
Dampf bilbung  öerwenbet  wirb,  fo  ift  e$  ntd>t  möglidj,  SSaffer  in  einem 
offenen  ©cfäjje  m\  einer  höheren  Temperatur,  alä  biö  jum  Siebepunfte  ju 
erwärmen.  2Bitl  man  Söaffcr  big  ju  einer  fyöljcren  Temperatur  erljifcen,  fo 
mufj  man  biefj  in  einem  oerfcfyloffenen  ©efäjje  tfyun,  inbem  in  biejem  ber  - 
Drutf  ber  erzeugten  Dämpfe  bie  weitere  Dampfbilbung  befd>ränft.  3»  *m«n 
foldien  Topfe,  welker  nad)  feinem  ßrfinber  Spapiu  benannt  wirb,  werben 
bie  Speifen  oiel  rafdjer  weidj,  unb  fclbft  folaje,  welche  in  fiebenbem  SBaffer 
ntcr)t  ju  erweichen  fmb.  Ucberbiefj  wirb  an  ^Brennmaterial  bebeutenb  gefpart, 
ba  beim  Sieben  eine  grofie  30Zenge  SBärme  jur  Silbung  oon  Dämpfen  oer 
wenbet  wirb,  welche,  wie  fdjon  oben  erwähnt,  bei  iljrer  Öntftefyung  mefyr, 
al8  500  ©rab  SBärmc  aufnehmen. 

Der  $apin'fd>e  Topf  mufj  jeboer),  um  bie  ©efafyr  be3  3erpla|en8  ju 
oermeiben,  mit  einem  Sid)erf>eit8oentilc  oerfefjen  fein,  welches  fid;  oon  felfcjt 
öffnet,  wenn  bie  Dämpfe  eine  3U  f>or>e  (Slafticität  erreichen. 

Da  auf  I>or>cn  bergen  ber  ßuftbrutf  geringer  ift,  al8  im  Tfyalc,  fo 
tommt  baä  SBaffer  auf  jenen  fct>on  bei  niebrigerer  Temperatur  inä  Sieben. 
©0  läjjt  ficr)  in  bem  J^ofpij  auf  ben  St.  S3ernt)arb  in  einem  offenen  Topfe 
föinbflcifd)  nicfyt  mein*  weicr)  focfyen,  weil  t)icr  ba3  Sßaffer  fdjon  bei  92  ©rab 
fiebet,  inbem  in  ber  £ör;e  oon  7700  gufe  ber  Cuftbrud  nur  nodj  20  30U# 
beträgt.  Unter  ber  Luftpumpe  läjjt  fid)  lauwarmes,  überhaupt  SBaffer  oon 
jeber  beliebigen  Temperatur  in8  Sieben  bringen,  wenn  bie  Cuft  im  SRccipientcn 
rafdj  genug  oerbünnt  unb  alfo  ber  Drud  berfelbcn  binreictyenb  oerminbert  wirb. 

(58  folgt  aber  au8  biefem  SBerfudje,  baß  wir  ba8  3>orf)anbenfein  bes 
flüffigen  SBafferS  auf  ber  ßrbe  überhaupt  lebiglid;  bem  Drude  ber  Sttmofpbäre 
ju  banfen  Ijaben.  $örte  biefer  Drud  plöfclidj  auf,  fo  würben  unfere  tflüffe, 
Teidjc,  alle  Seen  unb  SHeere  unter  heftigem  Sieben  fid)  in  Dampf  oer; 
wanbeln,  unb  nur  ber  Drud  ber  entftanbenen  Dampfarmofpfyäre  würbe  ber 
ferneren  Dampfbilbung  unb  bem  Sieben  eine  ©renje  fefccn. 
^etfieibfn«  23äl)renb  bie  Diente  unb  (Slafticität  ber  Dämpfe  mit  ber  Temperatur 
BffEt  rafc^  junimmt,  bie  Dampfbilbung  um  fo  rafdjer  oorangcfyt,  je  mcfyr  ffiärme 
ber  ftlüjftgfeit  jugefüfjrt  wirb,  bn8  2Baffcr  in  einem  ©efäfjc  um  fo  heftiger 
fiebet,  ein  je  fräftigereä  $euer  unter  bemfelben  angebracht  ift,  jeigt  bagegen 
ÜEBaffer  mit  glüfyenbcm  Metalle  in  Söcrüfyrung  gebracht  ein  höehü  auffallcnbcS 
abweie^enbeS  5ßcrl)alten.  ©ic^t  man  ne^mlia^  auf  ein  glüljenbeö  95lecr)  etwas 
ffiaffer,  fo  formt  ftdj  baffelbe  in  ä^nlic^er  Ärt  wie  Cuedftlber  auf  ©laß  in 
fugeiförmige  Tropfen,  welche  auf  bem  glüljenben  9WetalIe  ^in  unb  ^er  rotten. 
$ört  baS  detail  auf  )u  glühen  unb  oerminbert  u*  bie  Temperatur  biö  auf 
einen  gewiffen  ©rab,  fo  wirb  unter  plö^lic^er  Dampfbilbung  ba8  3Baffcr 
umber  gefdjleubert. 
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9)?an  crflärt  bicfe  Grf cbeinungcn,  welche  unter  bem  tarnen  be8  ßeiben= 
froft'fcr)en  3?erfud)e§  befannt  finb,  am  wa$rfd)einlid)ften  baburdj,  bafj  Bei 
ber  ©tüfrtufce  fidj  kämpfe  oon  einer  äufeerft  tyotyen  ©tafticität  bitben,  welche 
ben  SBaffcrtropfcn  wie  eine  9ltmofpf)äre  umfüllen  unb  bic  unmittelbare  23e= 
rütyrung  mit  bem  3Wctaflc  oerf)inbcrn.  ©rft  wenn  bei  einer  niebrigeren  Tem* 
peratur  ftd)  bic  Glafticität  ber  kämpfe  »erminbert  fyat,  fommt  ber  Kröpfen 
mit  bem  nod)  immer  ftarf  ersten  3HetalI  in  eine  innigere  SBerüfyrung  unb 
wirb  in  $olgc  ^cr  S^o^en  3Äcnge  SBärme,  wcld)c  er  »on  bem  berührten 
Metall  empfängt,  ptöprh  in  Dampf  oerwanbelt. 

9?od>  überrafebenber  unb  crftaunenSwerther  ift  bie  Cfrfebeinung ,  weldjc 
Arbeitern  in  ©djmel^ütten  fdjon  feit  ben  ätteften  Reiten  befannt  ift,  aber 
uon  ben  Spi^fifern  faft  pergeffen,  in  neuerer  %tit  befonberS  burdj  Söoutignp 
in  Anregung  gebracht  worben  ift,  baft  Stöenfcben,  ebne  fidi  ju  »erleben,  bie  $änbe 
in  frifd;  gefcbmoljencS  9)?ctaü  taueben  ober  über  frifcf>  gegoffene,  nodj  glüt^enbe 
<£ifenmaffen  mit  bloßen  Jfftfen  gcf)en  tonnen.  Diefe  auffaüenbe  Gsrfcfyeinung, 
welche  ^ugtcidj  bie  (Srjäblungen  bc8  ^Mittelalters  über  Feuerproben  nicfyt  metyr 
als  blojje  2Räl)rrf)en,  wofür  fte  bie  fpätere  aufgeflärte  3eit  fo  oielfaa)  au8= 
gegeben  bat,  erf deinen  läfet,  finbet  wabrfcbeinlicb  barin  ifyre  (Srflärung,  bafc 
bei  bem  (Sintaucben  ber  #anb  in  ba8  gefebmotyne  detail  eine  ftarfc  9Ser= 
bunftung  eintritt  unb  firb  um  bie  Jpanb  eine  Dampfatmofpfyärc  tfbn  fo  ftarfer 
(Slafricität  bilbet,  baft  fte  bie  Berührung  ber  £anb  mit  bem  gcfdmtotjenen 
detail  ocrfyinbert. 

UcbrigcnS  erforbern  berartige  üßerfudje  benn  bod)  33orfidjt;  ba8  SDh- 
taü,  in  welcbeS  man  bie  toanb  taucht,  barf  nicht  birfflüfftg,  bem  Uebcrgange 
in  ben  feften  3"ftflnt  fein.  9ludj  werben  leitet  bie  Spieen  ber  SRägel 
unb  bic  Apaare  an  ben  Jpänbcn  abgefengt.  Öefafyrlofer  unb  baS  9?etymlic§c 
beweifenb,  fann  man  ben  3$crfuch  in  ber  &rt  anfteüen,  bafc  man  einen  an- 
gefeuchteten §ingerf)anbfcbub  über  ein  runbcS  Jpolj  jiefit  unb  bcnfelben  in  ba§ 
gefcbmol$cnc  93?etaü  taucht.    Derfelbe  wirb  unocrfcfyrt  wieber  fyerauÄgejogen. 

23ic  wir  oben  auöfüfyrlidjer  gezeigt  fyaben,  bilben  fid)  beim  (Sieben  fo=  Jjjj 
wotyl  an  ber  Oberflädjc  be8  Sßaff  er$,  als  im  3nncrn,  kämpfe ;  bei  niebrü  "mS?.8  ' 
geren  Temperaturen  bagegen  finbet  nur  an  ber  Oberfläche  Dampfbilbung  ftatt. 
3wifcben  biefen  unb  ben  beim  Sieben  fid>  bilbenben  kämpfen  ift  fein  we~ 
fcntlicf)cr  Unterfcbieb  unb  nur  infofern  eine  $8crfdnebenr;eit  oorfyanbcn,  al8 
bie  bei  höherer  Temperatur  cntftetyenben  kämpfe  eine  gröfjerc  Dichte  unb 
(5lafticität  befifecn. 

ÜBic  ebenfalls  fdion  oben  bemerft,  ift,  Um  SBaffer,  weldjeS  bereits  bie 
Temperatur  oon  100  ®rab  erlangt  f)at,  in  Dampf  oon  ber  ncfjmlicfyen 
Temperatur  ju  ocrwanbeln,  mefyr  al8  fünfmal  fo  Biel  Söärmc  erforberlid), 
al8  r)inreic^t,  Saffer  »on  9?utl  bi8  100  ÖJrab  ju  erwärmen,  ober  wie  wir 
un§  furj  auöbrüden,  e§  werben  bei  biefer  Umwanblung  über  500  ®rab 
2öärmc  gebunben.  C^ine  ntc^t  geringere  2öärmemengc  wirb  auc^  bann  ge^ 
bunben,  wenn  ba«  Söaffcr  bei  niebrigeren  Temperaturen  aümätylig  in  Dampf 
übergebt. 

3ft  unter  einem  ®cfäfr  mit  SBaffer  ^euer  angebraebt,  fo  giebt  biefcS 
bie  erforberlic^c  Söärmc  junäcbft  an  ba8  C^efä^  unb  ba$  @efä^  bann  weiter 
an  ba§  oeTbampfenbe  ©affer  ab.  23erbunftet  bagegen  ba8  ffiaffer  aUmä^lig 
bei  einer  niebrigeren  Temperatur,  fo  wirb  bie  $ur  Dampf bilbung  notrnge 
2Bärme  bem  jurürfbleibenben  2Baffer,  überhaupt  ben  mit  bem  »erbampfenben 
SBaffer  in  93erüfjrung  ftebenben  Äörpcrn  entjogen.    68  müffen  baber  biefc 
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Äörper,  ba  bic  SMenge  ber  gcbunbenen  SBärme  fo  äujjerft  beträchtlich  ift,  eine 
erhebliche  (Srniebrigung  ihrer  Temperatur  erleiben. 

$n  ber  X^ot  testen  unjähüge  örfahrungen ,  bafj  mit  jeber  $erbun; 
ftung  eine  beträchtliche  Slbfühlung  berjenigen  flörper,  welche  mit  bem  m- 
bunftenben  SBaffer  in  ^Berührung  ftefjen,  »erbunben  ift.  $a  man  benufct 
bortheilbaft  biefe  SSerbunftungäfälte ,  um  ©efäfje  tut)!  311  erhalten,  inbem  man 
fte  mit  3; tick™  ,  tvetebe  man  beftänbig  feucht  hält,  umgiebt.  —  (Spanien 
wirb  ba$  SBaffer  in  poröfen  Thongefäjjen  aufbewahrt;  inbem  e8  fortwähren* 
burchfiefert  unb  an  ber  Oberfläche  ber  ©efäjje  »erbunftet,  werben  biefe  fühl 
erhalten.  —  Ruf  gleichem  ©runbe  Beruht  bie  Stätte,  welche  wir  empfinben, 
wenn  wir  au$  bem  SBabe  fteigen.  —  (Sine  feljr  wohltätige  Jlbtü hinn^  ber 
$aut  bewirft  ber  in  ber  Jpifcc  reichlich  auä  berjelben  ^er^orbringenbe  unb 
oerbunftenbe  Schweift.  Söefinben  wir  und  in  einer  warmen,  ganj  mit  Dämpfen 
gefättigten  Sltmofphäre  —  wir  nennen  in  biefem  §aüe  bie  Suft  jehwül  — , 
fo,  ba|  feine  S3erbunftung  ftattfinben  fann,  fo  fjaben  wir  weit-  mehr  een  ber 
#ifee  ju  leiben,  al3  in  troefner  Cuft,  in  welcher  burdj  raf<r)e  Sßerbunftung 
be$  t>en>orbrea>enben  SchweijjeS  bie  Jpaut  fortwahrenb  abgefühlt  wirb. 

Die  33erbunftung  be8  SBaffcrS  an  ber  örboberfläche  erfolgt  natürlich 
am  ftärfften  in  ber  f)ei(jcn  %one.  ^ntem  bic  wanne,  burdj  bie  Stuöbunfhmg 
ber  tropij($en  iVecre  mit  dampfen  gefchwängerte  Vuftf  wie  wir  oben  gefeiten 
^aben,  oom  Äquator  beftänbig  nach  ben  $)3olen  lunftremt,  conbenfiren  [ich  tu 
ftolge  ber  äbfiihlung  in  ben  fybfyeten  breiten  bie  kämpfe  unb  falten  al£ 
9tegen  nieber.  3Jun  werben  aber  bei  ber  23crbunftung  be$  $Baffer8,  bei  bem 
Uebergange  be$  fiuffigen  SBafferö  in  ben  luftförmigen  3uftanb,  mehr  al$ 
500  ©rab  Sßärme  gebunben,  unb  ba  bie  nehmlichc  SEärmemenge  bei  ber 
(Sonbenfation  ber  kämpfe  &u  ffüffiflcm  SBaffer  wieber  frei  wirb,  fo  tragen 
bie  angegebenen  23erf)ä(tniffe  wesentlich  baju  bei,  bie  Jpi^c  ber  tropifchen 
©egenben  \n  mäßigen  unb  bie  Temperatur  ber  oom  Äquator  entfernteren 
©egenben  }u  erheben ,  intern  jenen  juglcicb  mit  ben  gebitbeten  kämpfen  eine  . 
große  Söärmcmenge  entführt  unb  ben  f)öf>eren  ©reiten,  in  welchen  fich  bie 
Kampfe  conbenfiren  unb  al$  biegen  nieberfatten,  jugefu^rt  wirb. 

Die  burd)  SSerbunftung  bc8  SSafferö  bewirfie  Slältc  fann  unter  gunftigen 
limftänben  fetBft  bi8  unter  ben  (SiSpunft  h«abgel)cn.  Die  Bewohner  tes 
heißen  OftinbienS  benufcen  biefelbe,  um  fidj  in  größeren  ^Wengen  öi«  $u 
oerfchaffen.  ©ie  beberfen  ju  biefem  3wecfc  ein  ftelb  mehrere  3°^  hoc*)  nut 
©troh  unb  ftellen  auf  baffelbe  iaufenbe  porofer,  mit  SBaffer  gefüllter  ©cfä§e. 
3iv  füllen  9iäa>tcn  beflcibet  fleh  ta8  Söaffcr",  befonbcrS  gegen  3)Zorgen,  wo 
gewöhnlich  ein  fich  erhebenber  ©inb  bie  ierbunftung  beförbert,  oft  mit  einer 
faß  einen  3oU  biefen  Gisberte. 

So  wie  bei  bem  Uebergange  be«  ffiaffcrS  au«  bem  flüfftgen  in  ben 
luftförmigen  3uftanb  3Bärme  gebunben  wirb,  fo  gilt  ba«  92chmliche  auch 
oon  allen  anberen  ^lüffigfeiten.  Doch  ift  bic  ÜJienge  biefer  $Bärmc  für  oer- 
fchiebene  ftlüffigfeiten  fct)r  oerfchieben;  fic  betragt  8?.  für  ben  Älfohol, 
wafferfreien  ©piritud,  etwa  200  (Srab,  für  ©ehwefcläther  100  ©rab. 

SBicwoht  nun  biefe  beiben  ^lüffigfeiten  bei  bem  Uebergange  in  ben 
luftförmigen  3uffonb  oiel  weniger  üEBärme  binbe«,  a(6  Söaffer,  fo  ift  boch 
bie  tfälte,  welche  burch  bie  Sßerbunftung  be8  Sllfohol«,  ganj  befonber«  aber 
beä  8chwefeldtherS  bei  ber  gewöhnlichen  Lufttemperatur  hervorgebracht  wirb, 
oiel  beträchtlicher,  inbem  ber  ©iebepimft  biefer  ftlüffigfeiten  niebriger,  att  ber 
be«  JßaffcrS  liegt  unb  biefelbcn  bal)cr  rafcher,  als  biefe«  oerbunften.  W 
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fiebet  nehmlich  ber  Mtofyol  bei  78°,  ber  @cf>wef datier  bei  35°.  Die 
blojje  Stutwärme  reicht  alfo  fchon  fyin,  ben  Centern  in«  ©ieben  ju  bringen. 

Umwirfelt  man  bie  Äugel  eine«  Stjermometerö  mit  3Huffelin,  tröpfelt 
auf  biefen  etwa«  ©chwefelätfjer,  unb  beförbert  man  bie  SSerbunftung  burd> 
Suftjug,  welken  man  etwa  oermitteljt  eine«  ftächer«  ^erworbringt ,  fo  fann 
man  mitten  im  kommet  ober  jur  2Binter«jeit  m  ber  gelten  «Stube  ba« 
Thermometer  bi«  mehrere  ©rabe  unter  bem  ($i«punft  herabgehen  fef>en. 

(Sine noch  weit  ftärfere  Äbfühlung,  bie  hörfn'ten  ©rabe fünftlicher  $älte,  welche 
überhaupt  bi«  fefct  erhalten  worben  ftnb,  werben  heroorgeferacht,  wenn  §u  ftlüjfig^ 
feit  conbenftrte  ©afe  oerbunften,  wieber  in  ben  luftförmigen  3uf*anD  übergeben. 

2Bie  wir  im  93orr)ergehenben  au«für)rlich  gejeigt  l)aben,  bermögen  bie  ^nttnu 
Dämpfe  bc«  «Baffer«  —  unb  baffelbe  gilt  ebenfo  »on  ben  Dämpfen  atu  b«  «V 
oerer  $ui]ugteiien  —  oet  etner  pe|tunmten  -temperatur  nur  einen  oeuimmten 
Drurf  aushalten;  wirb  biefer  Drurf  überfcr)rirten,  fo  gehen  biefetben  au« 
bem  luftförmigen  3uf*anpe  in  Den  PWgOl  über,  ftür  bie  Dämpfe  be« 
äBaffer«  unb  überhaupt  ber  jenigen  Körper,  welche  fiel)  und  für  gewöhnlich 
im  flüffigen  3uftan°e  geigen,  reicht  jur  58erbicr)tung  bei  ber  gewöhnlichen 
Lufttemperatur  fchon  ein  geringer  Drurf  au«,  welcher  noch  nicr)t  einmal 
bem  Drude  ber  SUmofphäre  gleicf)fommt. 

"Hnbere  luftförmige  fförper,  ju  beren  SSerbic^tung  bei  ber  gewöhnlichen 
lemperatur  ein  ftärferer  Drurf,  al«  ber  Suftbrurf  erf orber lieh  ift,  treffen 
wir  eben  beStydo  für  gewöhnlich  im  luftförmigen  3uftonbe  an;  wir  oermögen 
nur  auf  fünftticr)em  2ßege,  entweber  burch  feffr  ftarfen  Dmcf  ober  burcr)  fünfte 
lieh  erregte  fehr  grojje  "$älte,  biefelben  in  ben  flüffigen  3uf*anb  überzuführen. 

Die  luftförmigen  Körper  ber  le^teren  9trtr  welche  bei  ber  gewöhnlichen 
Lufttemperatur,  auch  wcnn  fle  ocn  »ollen  Suftbrurf  aushalten  h«&en,  ken 
luftförmigen  3ujranb  beibehalten,  pflegt  man  ©afe,  bie  ber  erfteren  Slrt 
aber,  welche  bei  ber  gewöhnlichen  Vufttemperatur  unb  einem  Drurfe,  welcher 
bem  ßuftbrurfe  gleich  ift  ober  bcnfelben  noch  einmal  erreicht,  ju  tropf = 
barer  ^Ififftgfeit  conbenfirt  werben,  pflegt  man  »orjugäweife  Dämpfe  ju 
nennen.  G«  finbet  alfo  hiernach  swifö™  Dämpfen  unb  ©afen  fein  abfoluter, 
fonbern  nur  ein  relativer  Unterfdjieb  ftart. 

Unfere  Sefer  werben  fid)  jwar  erfi  in  einem  fpäteren  Äbfdmirte  mit 
WTfdnebenen  ©afen  näher  befannt  machen;  wir  fönnen  eö  jeboer)  nicht  oer* 
meiben,  um  in  betreff  ber  Sonbenfation  ber  ©afe  wftänblich  JU  werben, 
fchon  hier  mit  einigen  (Erörterungen  bem  ftolgenben  uorjugreifen. 

Die  atmofphärifche  Öuft  ift  fein  einfache«  ©aS,  fonbem  ein  ©emenge 
Bon  jwet  ©afen,  welche  bie  tarnen  ©auerftoff  unb  ©tiefftoff  führen. 
Sie  enthält  oon  lefcterem  or)ngcfät)r  4/5,  oon  erfterem  7s-  Dicfe  beiben 
©afe  machen  jeboer)  nur  bie  beiben  $auptbeftanbtheile  ber  atmofphärifchen 
9uft;  au^erbem  enthält  biefelbe  noch  anbere  ©afe  unb  Dämpfe,  aber  in 


Die  atmofphärifche  Suft  ift  in  neuerer  3eit  oon  Matterer  unb  $ebtcn  = 
h ad) er  in  2Sien  bem  ungeheuren  Drucfc  von  3600  Wtmofphären,  b.  h.  einem 
Drurfe,  toclchc  ben  Öuftbrurf  3600  mal  überftieg,  unterworfen  werben,  ohne  bafc 
e«  gelungen  wäre,  biefelbe  ju  conbenftren,  in  ben  flüffigen  3uftanb  überzuführen. 
Sbenfo  wenig  ift  bie«  bei  ben  beiben  ©emengthcilen  berfelben,  bem  @auer= 
ftoffgafe  unb  bem  ©Mrfjtoffgafe ,  wenn  biefelben  für  fich  allein  jufammen^ 
gepreßt  würben,  ber  ^att  gewefen.  —  ftufjcr  ben  genannten  tyaUn  noch  ein 
^aar  anberc  ©afe  bi«  jefct  ber  «erbichtung  wiberftanben. 
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S3ei  »eitern  bie  meiften  ©afe  bagegcn,  welche  bie  Gbcmic  rennen  gelehrt 
hat,  ger>en,  wenn  fte  einem  meljr  ober  weniger  ftarfem  Trucfe  unterworfen 
werben,  in  ben  flüffigen  3uftan*>  u&er-  ©°  5-  ©«  »irb  bei  ber  93er- 
»efimg  ora/mifeber,  befonberB  tl)ierifcfyer  ftörper  fieb  entwitfelnbc  unb  burtfy 
feinen  ftcdienben  ©crueb  auSgejcicbnetc  $mmoniafga$  unb  bas  SblorgaS, 
wetcbcS  bur<r)  bie  ßigenfebaft,  ^flanscnfarben  unb  SDJiaemcn  \u  jerftören,  au@- 
gejeidwiet  ift  unb  baber  jum  Söleicbcn  unb  bei  anftedenben  Sfranfbeiten  jum 
Äändjern  benufct  wirb ,  bei  ber  Temperatur  oon  SWulI  ©rab  unb  einem  Trude 
»on  4  bis  5  ?ltmofpf)ärcn  oerbidjtct.  ©in  anbereä  febr  »erbreitetes  unb 
befanntes  @a§,  bie  tfoblenfäurc,  weldjc  fid>  beim  ©ärirungsprojeffe  cnfc 
wtrfett  unb  ba&  Scbäumen  bes  Bieres,  bas  9)tuffircn  be*  (^ampagner*  unb 
Sclterfer  2Saffcr8  »cranial,  unb  an  maneben  Orten,  $.  23. -in  ber  Tunfk 
tjötjtc  bei  $nrmont,  in  ber  jpunbsgrotte  bei  Neapel  in  grofjer  2)icngc  au§ 
ber  derb«  ftrömt,  oerbiebtet  ftd^  bei  bem  Trudc  oon  38  8ltmofpf)ärcn. 

3ftt  größeren  Mengen  ift  bic  .ttofylcnfäure  werft  »on  Tbilorier  fluffig 
batgefteKt  worben.  Seine  Unterfudningen  würben  jebodi  baburdj  unter- 
brodln,  bafe  in  ftolgc  be8  ftarfen  Trudcs  ba§  ©cfäfj  »labte  unb  Sföenfcben 
Wetbei  baö  Seben  einbüßten.  Spater  finb  äbnlicbe  2>erfud)e  unter  ^eoback 
tung  ber  angemejfenen  iBorftcbtSmafiregeln  angeftelit  worben. 

90?an  oerbiebtet  aber  bie  ©afc  oermirtclft  einer  PompreffionSpumpc 
fvcrgl".  eben  S.  30  J  in  einem  ftarfen  ©efäpc,  an  wclcbcm  eine  burdi  einen 
^abn  ticrfäMiejjbare  Dcffnung  angebracht  ift.  ?äfjt  man  natb  Oeffnung  be§ 
§*tf>ne8  ba*  jur  $lüffigfcit  ocrbidjtete  ©as  austreten,  fo  oerbunftet  baffclbe 
nrit  ber  größten  Jpcftigfeit  unb  erregt  bierbei  bie  äufterfte  tfälte,  wetd)e  man 
bis"  jefct  überhaupt  ju  erjeugen  oermedtf  bat. 

ftarabat)  crbielt  als  bic  niebrigfte  Temperatur  burrt  $crbunflung 
flüffiger  Äotylenfäurc  110  ©rab  unter  bem  (Sispunftc.  Ter  abfohlte  ?llfo= 
bot  jeigte  fid)  bei  biefer  Temperatur  bidflüffig  wie  Ccl.  3n  fcer  auf  ^»efer 
?lrt  erhaltenen  änfjcrftcn  tfältc  gelten  fcie  $u  §lüffigfeit  »erfcid^cte  Sioblen= 
fäure  unb  anberc  ©afc  fclbji  in  ben  feften  3uftant  u&cr  unb  sotoicii  bann 
ein  bem  Sdmce  unb  öife  äfynlicbes  Hnfe$en. 

Tie  flüffige  &ol)lenfäure  fommt  febou  bei  78  ©rab  unter  bem  (£is>unfte 
ine  Sieben,  b.  I).  frbon  bei  biefer  niebrigen  Temperatur  baben  ir^re  Tämpfc 
eine  bem  einfädln  ?uftbructc  gleidjc  (^lafticität;  bei  92ull  ©rat,  alfo  beim 
(Sispuntte,  ift  ihre  ttlafticität  )'dwn  beut  38fad)en  ?ufttrudc  gleid). 

Ta»5  nodj  flüd)tigere  Stidftoffo5i)bulga&,  beffen  fie^  »orjüglicb 
Xumaö  bei  feinen  üerjur^en  bebiente,  ein  ©aß,  welcbcß  bie  ausgcjeicbnctc 
ßigcnidmft  t)at,  ba^  cö  cingeatbmet  in  äl)nlid)er  9trt  bcraufdjcnb  wie  6bam= 
pagner  wirft,  fiebet  fd>on  bei  88  ©rab  unter  bem  Giöpunftc.  3m  flüffigen 
^uftaube  ift  baffclbe  farbloe  unb  burebfiaptig ;  wirft  man  ein  Stüdeben  9)ie 
tatl  in  baffclbe,  fo  entftebt  ein  ähnlidjeö  3M^)cn^  wenn  man  glübenbee 
(Eifert  in  SBaffcr  taucht.  Guccffilber  erjeugt  baö  ncl)inlicbe  3M*en/  erftarrt 
aber  fogleid)  ju  einer  garten,  fproben,  filberweipen  SÖiaffe. 

3n  bol)em  ©rabe  überrafebenb  ift  ein  oon  ^outignp  ^uerft  mit  fluffi- 
ger fd>wcfeliger  Säure  angefteüter  Skrfucb.  Tie  fe^wefeUgc  Säure  ent= 
widclt  fid»  allemal  in  §onn  eines  ©afcö,  wenn  Scbwcfel  in  bcT  fuft  üct: 
iranni  wirb;  wenn  fte  mit  biefer  cingeatbmet  wirb,  erregt  fie  heftigen  SRcij 
jum  Ruften,  unb  fie  ift  nädj  biefer  üblen  ^igenfe^aft  gewife  allen  unfern 
Scfcrn  befannt. 
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Ta3  fdjwefeligfaurc  0a$  ficbet  fcbon  bei  10  ®rab  unter  Dem  (*i8; 
punfte  unb  wirb  bei  sJ2uII  ©rab  unb  einem  Trutfe  »on  anbcrtyalb  9ümo= 
ipl)ären  flüffig. 

9Senn  man  nun  in  einem  glüfjenbcn  Siegel  »on  Platin  ober  Silber 
püffige  fcbwcfeligc  Säure,  welcbe  fid)  in  bcmfclben  ju  einer  fugeiförmigen 
2Baffc  geftattet ,  giefjt  unb  bann  erwaß  SBaffcr  ptfefet,  fo  gefriert  biefeS  in 
ftolge  ber  ^erbunftungolälte  ber  fcbwcfeligcn  Saure  trofc  ber  GHübfnfce  be8 
^JlatinS  unb  läßt  fid)  als  Griö  aud  bem  glühenben  Siegel  au§fd)ütten.  3a 
garaba»  l>at  fogar  Ouecffilber  in  einer  iDiifcbung  aus  Scbwcfclätfyer  unb 
f efter  .Sioblenfäure  in  einem  glübenben  ^latmticgcl  jum  frieren  gebrad)t. 

2öir  baben  julcfct  bei  ber  Erörterung*  beä  Ucbergangeö  ber  flüggen 
Äörper  in  ben  luftförmigen  3uftanb  unb  bc8  SUerbaltenS  ber  cntwicfclten  wrarfMiL 
@afc  ber  Tämpfe  unfere  Vefer  mit  febr  aupergcwöbnlidmi  (^rfdieinungen 
unterbalten.  2Bir  werben  nun  wieber  allgemein  verbreiteten  unb  befannten 
Grfdjetnungen  begegnen ,  wenn  wir  weiter  »ort  ben  Tämpfcn  unb  ÖJafcn  in 
ber  gegenfeitigen  $>ermifri)ung  banbeln.    3n  Der  treffen  wir  in$= 

befonbere  bic  2öafferbätn»fc  bei  weitem  am  bäufigften  in  ber  ÜBeruüfcbung  mit 
atmofpfyärifdjer  2uft  an.  Jöir  bürfen  es  wobl  alö  eine  Obermann  befannte 
Thatfacbc  anfeben,  bajj  in  ber  atmofpl)ärifd)en  ?uft  jeberjeit  mcfyr  ober  wenü 
ger  2öafferbampf  enthalten  ift.  TaS  2kfd)lagcn  ber  ßcnftcrfcbciben  jur 
feintcr^ieit,  im  Sommer  bao  Söctfyauen  eincS  falten  AtörperS,  $.  3?.  eineS 
(Slafee  an  ber  Slnßcnfcitc,  wenn  baffelbe  mit  f altem,  frifd)  auö  bem  Sörum 
neu  gefd)öpften  3Baffer  ober  mit  33icr,  2Bein  u.  bgl.,  weldje  frifd)  auß  bem 
falten  Äcllcr  gebolt  worben  ftnb,  gefüllt  worben  ift  unb  in  bic  wärmere 
£uft  beä  2Bo^njimmer<3  gebraut  wirb,  ftnb  befannte  (yrfebeinungen,  weldje 
auf  bem  angeführten  Umftanb  berufen. 

3>on  ganj  allgemeinem  ^ntereffc,  aber  für  ben  "Meteorologen  »on  ber  wo«« 
äufcerften  2Bid)tigfeit  ift  bie  #ragc  nadi  ber  SRcngc  ber  ber  atmofpfyärifcben 
S?uft  beigemengten  Kampfe.  Tie  9)?cthoben  jur  Beantwortung  tiefer  wid- 
rigen «yrage  grünben  fid)  auf  ba8  »on  bem  tfnglänbcr  Tal  ton  juerft  auf; 
gcftellte  unb  fpätcr  oon  anberen  9>b»fifcrn  im  ÜHJefentlidjen  bestätigte  Öefejs, 
baft  Tämpfe  in  einem  mit  ©afen  erfüllten  Dtaume,  ju  benen  fic  feine  d)cmifcbc 
Skrwanbtfchaft  haben,  bei  gleicher  Temperatur  bic  ncfymlidje  Ticfytc  unb 
<5r»anft»fraft  befifcen,  wie  im  luftleeren  9iaume. 

Unfere  ?cfcr  werben  fid)  erinnern,  bafe  wir  oben  gezeigt  baben,  bafj 
ein  luftleerer  föaum  bei  einer  beftimmten  Temperatur  nur  eine  gewiffe,  aber 
um  fo  größere  3Kengc  Tämpfe  ju  faffen  »ermag,  je  böl)er  feine  Temperatur 
ifr-  3ft  fin  9iaum  mit  -Dämpfen  gefättigt,  b.  h.  ift  in  bemfelben  bie  »olle 
Sföengc  beT  Tämpfe  witflid)  »orbanben,  welche  berfelbe  bei  ber  ftattfinbenben 
Temperatur  überhaupt  ju  faffen  »ermag,  fo  ift  jebe  Temperaturcmiebrigung 
mit  ber  (Sonbenfation  cineg  TljeileS  ber  »orbanbenen  Tämpfe  »erbunben. 

Tiefe  Säfee  gelten  nun  $u  ftolgc  beS  Tatton'fcfien  (9efefce8  ebenfo-- 
wobl  für  ben  lufterfüüten ,  al8  für  ben  luftleeren  $aum.  3ft  bic  armo^ 
fpbanfdje  Suft,  wie  bie8  j.  SB.  bei  febr  feuebter  2Bitterung  ber  ftalt  ift,  mit 
Tdmpfen  gefättigt,  fo  ergiebt  ftcb  unmittelbar  auS  ber  blopen  Temperatur 
bei  ßuft  mit  $ülfe  ber  weiter  unten  anjufüfyrcnbcn  Tabelle  bie  ßpanftüfraft 
beä  in  ber  ?uft  »orbanbenen  SBafferbampfeS ,  unb  bierauS  leiten  wir  bann 
weiter  Icirfjt  bic  3Wengc  biefe«  TampfeS  ab,  ba  berfelbe  in  bem  SSerbält= 
m§  5  :  8  leidjter  ift,  'alö  atmofpbärifcbc  ?uft  »on  gleidjer  Glafticität  unb 
Temperatur. 
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3ft  ober  bie  Cuft  ntdjt  mit  Tämpfcu  gesättigt,  [o  hat  man  junäcr)ft 
benjenigen  Temperaturgrab  aufjufudjcn,  bei  welchem  bic  oorf)anbene  cbampf 
menge  bie  ttuft  eben  faltigen  mürbe,  [o  bafj  bei  einem  ,§crabgchcn  ber  Tem 
peratur  unter  biefen  $unft  ein  Kicbcrfdjlag  eintreten  würbe.  Ü)fan  finber 
biefen  Temperaturgrab ,  weldjen  man  ben  Thaupunft  ju  nennen  pflegt, 
inbem  man  einen  Äörpcr  allmählig  fo  fange  abfüllt,  bi$  auf  bemfelbcn  ber 
erfre  Anflug  eines*  ^ÜcbcrfrfifageS  ftd>  jeigt. 

SBeil  aber  bie  birecte  iBcftimmung  bc3  ThaupunfteS  umftänblid)  ift, 
jebe  über  ben  $cud)tigfeitögcfialt  ber  Cuft  ju  madjenbe  Beobachtung  Dörfer 
bic  forgfältige  Ausführung  cincö  befonberö  an^uftellcubcn  3?crfucr)e8  erforbert, 
fo  ()at  Httgnfl  in  ^Berlin  ein  ^nftrument  angegeben,  burd)  beffen  Beobachtung 
fid)  auch  ol)uc  ftcnnrnif?  beä  Tl)aupunftce  ber  fteuditigfeitögefyalt  ber  Soft 
ermitteln  läftf. 

Tiefe  mit  bem  Kamen  $f ndjrometcr  belegte  Vorrichtung  beftc^t  auo 
jwei  forgfältig  cenftruirten  unb  neben  einanber  aufgehängten  Tbeimomctern, 

#ig.  143.    Tie  flugel  bc8  einen  ift  mit  üJcuffelin  um 
wicfclt,  wclcbcr  in  ein  ©efäfj  mit  2Daffcr  taucht,  unb 
wirb,  inbem  ba$  2ßaffcr  oermöge  ber  (Sapillaranjiehung 
in  bem  SDfrtffetin  emporfteigt,  beftänbig  feudit  erhalten. 

TJa#  trodene  Thermometer  }cigt  bic  wahre  l'uft 
temperatur  an ;  baä  feuchte  Thermometer  bleibt  bagegen 
hinter  bem  trodenen  um  fo  mef)r  jurürf,  je  mcf)r  ber 
£anipfgel)alt  ber  Cuft  ton  ber  «Sättigung  entfernt  ift, 
je  mcl)r  bic  £uft  nod)  £ämpfc  aufzunehmen  oermag  unb 
je  rafajer  folglid)  bic  Herbunftung  bcö  SBaffcro  in  beut 
bic  Thermomctcrtugel  einbüücnbcn  SMuffclin  erfolgt.  £cnn 
um  fo  größer  mufi  auch  bic  burd)  biefe  Verbunftung  be 
wirftc  Sbfübluug  fein.  —  Kur  wenn  bic  Cuft  ganj  mit 
kämpfen  gefattigt  fein  follte,  unb  alfo  gar  feine  3kr 
tunftung  ftatt  fänbc,  würben  beibe  Thermometer  glcidi 
bod)  flehen. 

^e  gröBer  bagegen  ber  llnterfchieb  in  bem  Stanbe 
ber  beiben  Thermometer  ift,  um  fo  me()r  muj}  bie  £uft 
nod)  kämpfe  aufzunehmen  oermögen,  um  fo  weiter  muf; 
biefe  in  ber  l'uft  wirflid)  oorljanbenc  Dampfmenge  oon 
i^HBi  berjenigen,  iuctd)e  bicfelbc  bei  ber  ftattfinbenbeu  Tempe 
ratur  ju  faffen  oermöchte,  entfemt  fein. 

3Äan  begreift  r;iemacb|  wob!  bie  SWögltcbfeit,  au8  bem  Staube  ber 
beiben  Thermometer,  beä  trürfenen  unb  bcS  feuditen,  ben  wirflidjen  Dampf 
gebalt  ber  i'uft  fjerjulcitcn.  Um  biefi  mit  mehr  Söequcmlicbfcit  ausfuhren 
ju  fönnen,  finb  befonbere  Tabellen  berechnet  worben.  ^n  ber  erften  bet 
beiben  folgenben  labeilen  bebeutet  t  bie  Temperarur  befc  angefeuchteten 
Thermometers,  e  bie  (Slaftieität  bc8  3Baffcrbampfc8  in  ^arifer  Cinien,  wenn 
bie  Cuft  mit  Dämpfen  gefättigt  ift,  unb  alfo  baä  troefene  Thermometer  nicht 
höher,  als  ba8  feuchte  ficht.  Die  jweitc  Tabelle  giebt  bagegen  in  ber 
mit  e'  überfd)riebenen  ©palte  an,  um  wie  oiel  bie  fo  erhaltene  (Slaftieität  e 
i\u  oerminbem  ift,  wenn  baö  troefene  Thermometer  1,  2,,  3...  ©rabe 
höher  fteht,  a(8  baS  feuchte.  (58  bebeutet  nehmlith  d  bic  iifferenj  in  ben 
eingaben  beiber  Thermometer. 
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Den  ©ebraud)  biefer  Tabellen  mag  folgenbeß  Seifpiel  erläutern:  Sir 
wollen  annehmen,  ba|j  baß  feuchte  X^ermometer  auf  18  ©rab,  baß  trotfene 
I^ermometer  auf  25  ©rab  fteljt;  bann  ift  t  =  18  unb  d  =  7.  $iernad) 
ergiebt  fid)  für  t  =  18  auß  ber  erften  Zährte  e  =  6,80 
unb  für  d  ==  7  auß  ber  jweiten  Tabelle  e'  —  1,87 

4,93 

Die  Glafticität  beß  in  ber  ßuft  vorf)anbenen  2Bafferbampfcß  würbe  alfo 
4,93  ober  beinahe  5  ^Jartfer  Linien  betragen. 

Die  Angaben  beß  93fvd)rometcrß  finb  jebod)  in  fofern  ntc^t  gan$ 
juverläffig,  alß  ber  (Stanb  beß  feuchten  Ühermometerß  von  ber  Stärfe  beß 
fcuftjugeß  nid)t  gänjlid)  unabhängig  ifr.  3Wan  mujj  baf)cr  baß  ^fv,d)rornetev 
an  einem  gegen  ju  ffarfen  Cuftjug  gefd)ül$ten  Crtc  beobad)ten.  £rotj  bev 
Unvollfommcnheit  beß  ^Pfwd)rometerß  ift  baffelbe  bod)  baß  für  J)t>gromcrrifd)c 
Beobachtungen  am  meiften  angewenbete  ^nftrument,  ba  eß  biß  jefct  ben 
TOj)fifcrn  nod)  nid)t  gelungen  ift,  einen  Slpparat  herjuftellcn ,  burd)  welchen  mit 
gleicher  ^equemtiebfeit  unb  ©ic6err)ett  ber  §cud)tigfeitßgchalt  ber  tfuft,  wie 
j.  33.  burd)  baß  $hcrmometcr  bic  SBärme,  burd)  baß  Barometer  bei  Drurf 
ber  ?uft  gemeffen  wirb.  $Bir  tonnen  tnbc^  bie  Hoffnung  hegen,  bafj  fpätcre 
^ortfd)rittc  ber  Söiffenfcbaft  ju  bem  erftrebten  %kle  führen  werben. 

©in  folcbeß  ^nftrument  würbe  nid)t  bloß  für  meteorologifdie  33cobad)= 
hingen,  fonbern  aud)  für  gewöhnliche  tfebenßverhältniffe  von  ber  größten 
2Bid)tigtcit  fein.  <So  wie  gegenwärtig  in  ?ajaretf)en,  überhaupt  in  $ranfen= 
jimmern  ber  bchanbelnbe  Slrjt  bie  für  bie  ©enefung  ber  tfranfen  geeignete 
2Bänne  nid)t  bloß  nad)  feinem  ©efüfjl,  fonbern  nad)  $hermcmctcr0,rabcn  ^ 
uttheilt,  überall  \vl  btefem  Qioe&e  in  Stranfenfälen  Xhcrmomc^r  angebrad)t 
jtnb,  fo  würben  $3eobad)tungen  eineß  einfachen  unb  juvertäffigen  Jpvgrometerß, 
»eld?e8  unmittelbar  bic  relative  $eud)tigfcit  ober  Üroefenhcit  ber  ßuft  an 
jeigte,  nid)t  minber  oon  großer  Söiditigfeit  fein,  ba  ja  burd)  biefe  in  Dielen 
Ärantheiten,  inß  Öcfonberc  in  23ruftfranff)eiten,  ba«  öefinben  beß  Patienten 
»efentlid)  bebingt  wirb. 

3m  SSorhcrgebcnben  ha^u  wir  gefehen,  wie  ftd)  mit  Jpilfe  beß  Sßfodjro- 
meterß  ber  abfolute  fteud)tigfeitßgehalt  ber  ?uft  ermitteln  läjjt. 

3Btr  haben  jebod)  ben  abfoluten  oon  bem  relativen  ^eud)tigfeit£-' 
geholte  unterfcheiben.  Unter  ber  abfoluten  $eud)rigfeit  ber  £uft  oerfteht 
man  nehmlid)  bie  in  berfclben  enthaltene  Dampfmenge,  unter  ber  relativen 
#eud)tigfeit  aber  baß  SBerhältnijj  $wifd)en  ber  wirflid)  vorhanbenen  Dampf- 
menge unb  berjenigen,  weld)e  bie  ßuft  bei  ber  ftatrfmbcnben  Stemperatut  51t 
faffen  vermöchte. 
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SBenn  an  einem  falten  Sßintcrtagc  bic  ?uft  ganj  mit  Tamofen  gc; 
fättigt  ift,  unb  alfo  bic  relative  fteudrtigfeit  ben  fyöcbftcn  (Mrab  erreicht  bat, 
fo  würbe  bodj  ber  ncfymlicbc  ©cljalt  an  Safferbämpfcn  für  einen  »armen 
Sommertag  nur  einen  geringen  ©rab  relativer  ftcudjtigfeit  ergeben,  fca  ver^ 
möge  ber  beträdrtlid)  höheren  Temperatur  bie  Suft  aud)  eine  weit  größere 
llfengc  an  SZöaffcrbämpfen  ju  faffen  vermag. 

3m  gewöhnlichen  Sehen  ift  fafl  nie  von  ber  abfoluten,  immer  nur  von 
ber  relativen  $eud)tigfcit  ber  ?uft  bie  JÄebc;  unb  in  ber  Tbat  ift  biefelbe 
für  viele  93erhältniffe  von  weit  wefcntlidicrcm  (Sinflufie,  al8  ber  abfolute 
fteud)tigfeit8gel)alt  ber  ßuft.  So  fyängt  bie  Stärfe  ber  5>erbunftung ,  bog 
Trodnen  ber  Söäfcbe,  ba§  SfuSrrotfncn  ber  SSege,  bas  langsamere  ober 
rafdjere  SBcrbunften  bc8  ScbwcijjeS,  wcld)e§  eine  angenehme  unb  wol)ltbärigc 
Slbfüblung  ber  £aut  in  ber  $iije  bewirft,  nicf>t  von  ber  abfohlten,  fonbem 
von  ber  relativen  §eud>tigfett  ber  ?uft  ab. 

$adj  ben  bvgromerrifajen  ^Beobachtungen  ift  ber  abfolute  ftcuebtig; 
feitögebalt  ber  ?uft  im  Sommer,  wo  eben  wegen  ber  heberen  Temperatur 
bie  §uft  auch  mehr  kämpfe  ju  faffen  vermag,  größer,  al§  im  SSinter,  am 
Jage  beträchtlicher,  al8  in  ber  sJ?acht.  Tic  8uft  ift  bagegen  jur  3cit  ^n 
größten  TageSwärme,  einige  Stunben  nad)  Wittag  unb  im  3)iai  relativ  am 
trorfenften,  unb  bc3  Borgens  bei  «Sonnenaufgang,  wo  fie  meift  ganj  mit 
Tämpfen  gefättigt  ift,  unb  ber  Thau  am  reidiliebften  fällt,  unb  im  Tcccmbcr 
relativ  am  feud>teften. 

9iach  Tovc  beträgt  bic  Svannfraft  bes  in  ber  8uß  enthaltenen  SEaffer^ 
bampfeS  für  Berlin  in  ben  beiben  wärmften  9)ionaten  3uli  unb  ftuguft  im 
Littel  beinahe  ö  Linien,  in  ben  beiben  fälteften  Monaten  Januar  unb 
Jebruar  bagegen  nicht  ganj  '2  Linien. 

Tic  in  ber  Öuft  vorbanbenen  Tämpfe  empfängt  biefelbe  offenbar  bureb 
bic  Scrbunftung  beö  an  ber  örboberfläcbe  vorbanbenen  2£affer8,  vorjüglicfy 
ber  größeren  Speere.  2Ba8  bie  SBinncngcwäffer  unb  ber  feuebte  Grbbobcn 
hierzu  beitragen,  erfebeint  bagegen  al$  minber  beträditlieb.  Tie  Stärfe  beT 
93erbunftung  wirb,  wie  febon  früher  bemerft,  burdi  bic  relative  Trodenfjett 
ber  8tlft  bebingt;  aujjcrbcm  wirb  biefelbe  bureb  ben  2i>inb  beförbert,  welcher 
trocfcncrc ,  noch  nicht  mit  kämpfen  gefättigte  ?uftfdud\tcn  mit  ber  Oberfläche 
bc8  9BaffcrS  in  Berührung  bringt. 

9Bir  \)abe\\  in  ftarfem  i'uftjugc  ein  cmpfinblicheS  ©efühl  von  Stalte, 
nicht  etwa  al8  wenn  bewegte  ßuft  fälter  wäre,  al8  nil)enbe  —  ein  rrodeneS 
Thermometer  ftebt  in  biefer  auf  bem  ncbmlidjen  Tempcraturgrabc  wie  in 
jener  —  fonbem  weil  in  ber  bewegten  £uft  bie  SSerbunftung  bc§  ScbweiflcS 
rafeber  erfolgt,  alfo  eine  ftärfere  SBcrbunftungöfältc  erzeugt  wirb,  woju  au* 
noch  ber  Umftanb  tritt,  baft  bic  Temperatur  ber  ?uft  in  ber  Siegel  berräc^ti 
lieb  niebriger  ift,  alö  bie  SMutwärme,  fo  bajj  ber  Spant  fortwährenb  von 
ber  bewegten  ßuft  SBärme  entjogen  wirb. 
mm  ^nbem  bie  in  #olgc  ber  3>crbunftung  mit  kämpfen  gefebwängerten 

miun.  ?uftfd)id)ten  in  höhere  unb  f ältere  Sfegioncn  emporfteigen ,  ober  inbem  in 
wärmere,  feudrte  ^uftfchiditen  ein  fältcrer  S'uftftrom  einbringt,  unb  fo  bie 
Temperatur  biö  unter  bic  bc3  TbaupunfteS  erniebrigt  wirb,  verbiebten  fieb 
bic  tuftförmigen  unb  eben  vennoge  ibrer  Turdifiditigfcit  vollfommcn  un= 
ftc^tbaren  kämpfe  junäcbft  ju  flcinen  Tunftblä6rl)cn ,  weld)e  wir  in  ibrg: 
Änljäufung,  wenn  fic  auf  ber  (frbobcrf(äd>c  lagern,  alS  9?cbel,  wenn  fie 
in  ber  £6bc  fd^weben,  als  SB o Ifen  bejeiebnen.    *I)a§  SBolfen  unb  5Wcbel  an 
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fid)  nid)t  ueridncben  finb,  ergiebt  bie  unmittelbare  (Erfahrung,  baß  eine  ÜBolfe, 
welche  oom  Xr)ate  au3  gefeiert  auf  einem  Söerge  lagert,  beut  auf  beut  23ergc 
unb  in  ber  2Bolfe  befinblidjen  Beobachter  alö  92ebel  erfcheint.  T)ic  jahllofen 
(leinen  T)un[tbläächen,  welche  biefelbe  jufammenfe^en,  befielen  wahrfcbeinlich, 
fowie  bie  Seifenblajen,  auä  einem  bünnen  2Bafferl)äutchen,  wclcheö  inwenbig 
mit  Quft  ober  3Bafferbampf  gefüllt  ift. 

T)aö  Schweben  ber  Solfen  in  ber  i'uft,  obfd>on  biefe  -$unftb(ä8c$en 
fpeeififeh  febwerer,  al3  bie  ßuft  finb,  erfldrt  fid)  barauä,  bafj  biefe  JÖldSs 
cf>cn  wegen  ir)rcr  Älciufyeit  unb  Ceichtigfcit  fid)  nur  febr  langfam  fenfen, 
unb  inbem  fie  fo  in  wärmere  i'uftfd^id)ten  gelangen,  fid)  wieber  auflöfen, 
wäfjrcnb  oben  fid)  neue  XJunftbläSdjeu  bilben.  Uebcrljaupt  haben  wir  une» 
eine  ÜBolfe  nid>t  als  ctwa3  "öeftchenbcä  unb  iMcÄcnbeö  oorjuftellen.  $n 
iclu'  Dielen  fällen  ift  biefetbe  oielmel)r  al$  etwas  ficr)  immer  wieber  oon 
Beuern  an  ber  neljmlicbeu  Stelle  Srjeugenbee  unb  wieber  $ergcl)enbeä  an- 
jufehen.  So  erblicfcn  wir  häufig  bei  übrigens  Ijeiterem  Gimmel  bie  ©tpfel 
ber  l)öd)fccn  Söcrgc  in  Jßolfen  gebullt.  %nbcm  nehmlid)  bie  burcf>  ben 
2öinb  bewegten  warmen  unb  feuchten  t'uftfdiic^tcn  an  bem  ©ebirge  anlangen, 
fteigen  fie  an  bcmfelbcn  wie  au  einer  f dnefen  (Sbene  empor,  unb  in  $olgc 
ber  mit  ber  £>ör)c  abnel)mcnben  Temperatur  uerbidjten  fid)  bie  kämpfe 
berfetben  $u  Dunftbläärtjen  unb  beberfen  bic  (Gipfel  beö  (SebirgeS  mit  9?cbel 
ober  Üöolfen.  (Sbenfo  muffen  in  ber  freien  ßuft,  ba  wo  ein  warmer 
feuchter  unb  ein  beträdjtlid)  fältcrer  Sufrfrrom  ficf>  mifc^en,  bie  in  jenem  ent- 
haltenen kämpfe  fid>  ju  3)unftblä8d)en  »erbieten ;  e3  muß  bal)er  an  ber 
©teile,  wo  biefe  SSermifdmng  erfolgt,  eine  ununterbrochene  Solfenbilbung 
ftarrfinben. 

Srfolgt  bie  (Sonbenfation  ber  kämpfe  fe^r  rafcb  unb  reidUid),  fo  oer^  ^««a«, 
einigen  fid>  bic  in  großer  2Nenge  oorf)anbcnen  T)unftbläächcn  ju  Tropfen,  jjSJa! 
welche  oermöge  if)re3  größeren  (Gewichtes  al$  biegen  nicbcrfaüen.  £iegt 
bie  in  ber  üßjolfe  ftattfinbenbc  Temperatur  unter  bem  Giöpunftc,  fo  wirb 
nici)t  DZegen,  fonbern  Sd)nec  gebilbet. 

Set)r  gewöhnlich  fehweben  bic  Wolfen  in  einer  folcben  £ör)e,  in  welcher 
bic  Temperatur,  aud)  wenn  baö  Thermometer  an  ber  (Srb  ober  päd;  e  mehrere 
©rabc  über  9?ull  jeigt,  unter  ben  (SiSpuuft  ^erabgcf>t.  ^nbem  aber  bie 
in  ber  Jpöljc  gebilbeten  Sdmeeflütfen  in  bic  wärmeren  ßuftfd>icf>tcii  gelangen  unb 
fd)mel$en,  fallen  fie  in  biefer  al3  iWegentropfcn  nieber.  So  gefdjieht  c3  l^äufig, 
baß  auf  r)ot)en  bergen  Sdmec  unb  ju  gleicher  Qcit  »"  Thale  Stegen  fällt. 

2£cnn  man  im  SBinter  bic  Sd)necflotfen 
Co'j-  mit  einem  falten  Äörper  auffängt,  fo  ficht 

man,  baß  bicfclben  bie  ©cftalt  regelmäßiger, 
gewöhnlid)  fcdjScdiger  Sterne  jeigen  unb 
au$  feinen  nabeiförmigen  ftrtyftaUen  jufam- 
mengefefct  finb.  $ig.  i44  ftellt  einige 
biefer  GJeftalten  bar.  3)iefelbcn  jeigen  fich 
am  fünften  in  falten  Lintern  in  ben 
höheren  breiten. 

3u  ben  noch  nicht  »ollftänbig  aufge- 
Härten  (£rfd)einungen  gehört  ber  bcfonbcrS 
im  Sommer  in  ber  §orm  größerer  ßi& 
maffen  nicberfallcnbc  Jpagcl.  Tüiefc  Gi^s 
f  lumpen  erreichen  juweilcn  einen  T)urchmeffer 
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»on  einem  eter  mehreren  3°Hen  unb  bcftct)en  au8  concentrifchen  ftcb  gegen; 
feitig  eiubüllcnben  Schichten,  welehe  abwcdjfclnb  mehr  ciSartig  unb  burdjs 
ficr)tig  unt  mehr  fdmeeartig  unb  unburebftebtig  finb.  Sßir  tonnen  mellet^t 
annehmen,  bafc  bei  großer  Oonunert)i|ie  unb  SBinbftillc  febr  »arme  feuchte 
Vuftfchidrtcn  fidi  uiwermifcbt  big  ju  aujjerorbcntlicber  ^ofyc  ergeben,  in  welcher 
bie  Temperatur  ber  umgebenben  ^uftfdüchten  tief  unter  bem  (Sefrierpunftc 
liegt,  unb  bafj  bann  beim  ©inbringen  eineS  einfallen  ftiftftromeä  bie  plöjjli* 
conbenfirten  kämpfe  ju  (5i6  erftarren.  SDetn  auch  biefe  Ännaljme  reicht  jur 
Ccrflärung  ber  oft  mehrere  ?oth  ferneren,  wie  febon  angegeben,  au8  concen; 
triften  Schalen  bcftefyenben  ,£>agclmaffen  nicr)t  au8.  2Bir  muffen  unS  baber  nur 
ber  Hoffnung  überlaffcn,  bafc  auch  in  biefcS  Tuntel  fortgefefote  Beobachtungen 
unb  $orfchungen  in  fpäteifr  3eit  ein  9luf jctylufj  gewfihrcnbcS  £id)t  bringen  werben. 

SJon  nicht  geringem  ^ntereffe  ift  bic  ftragc  na*  ber  iWenge  beö  al8 
fliegen,  £dmee  ober  ftagcl  au&  ber  Sltmofpfyärc  an  einem  Orte  in  beftimmten 
Zeiträumen,  j.  B.  monatlt*  ober  jährlich,  nieberfallenbeH  2ßaffcr8.  3lIT 
Wbmcffung  >cf|clbcn  bienen  bie  fogenannten   Cmbromcter  ober  9?egen- 

meffer.  (Sin  jolchcr  beftebt  in  ber  einfachsten 
Crinricbtung  auS  jwei  cvilinbcrförmigen  ©cfäfjcn, 
§ig.  145,  uon  benen  ba8  obere  fid)  in  einen 
«tridjtcr  verengenbe  unb  bicht  an  ba8  untere 
anfaMicfjcnbc  Öeffifj  mit  biefem  ganj  gleid>en  !£urcb> 
meffer  t)at.  Gin  an  cer  Äuficnfeitc  bcS  unteren 
®cfäfrc3  angebradjteS  unb  mit  bcmfelbcn  com= 
municirenbcS  ©laSrohr  jeigt  ben  <Stanb  bcS 
2Baffer&  in  biefem  Öcfäpc  an. 

9Äan  ficht  wohl  (eicht  ein,  baft  bie  #ohe, 
bi&  ju  welcher  bn6  föcgenwaffer  in  bem  C^cfäfce 
fteigt,  oon  ber  üfiJeitc  ganj  unabhängig  ift.  3n 
ein  weiteres  (Öcfäjj  liefert  ber  nclmilidw  SRcgen 
natÄrlid;»  mefyr  ©affer,  al§  in  ein  engcreS;  aber 
bie  $öbe,  welche  ba8  2öaffcr  in  biefen  ©efäjjcn 
erreicht,  ift  für  beibe  bie  nehmlidje;  fie  ift  bic^ 
felbc,  bifc  ju  welcher  bas  SNcgeuwajfcr  auf  ber 
ßrboberfläche  überhaupt  freieren  würbe,  wenn  bafc 
felbc  hier  feinen  ?(bfluft  hätte. 
Tie  Strenge  bcö  jährlich  nieberfallenbeu  SRegcnö  ift  fclbft  für  »erfdnebene 
(*)cgenbcn  £eutf  cblanbS  fet)r  oerfebieben ;  fte  beträgt  im  9Kittcl  für  Sßrag 
nur  etwa  14  ^arifer  3oll,  für  ©icn  10,  für  Berlin  22,  für  @öttin= 
gen  unb  tfarUrubc  25,  für  (Hebe  30,  fÜT  Trieft  40  $arifcr  3oa. 

9>ou  gropem  ürinfluf?  auf  bie  3)?enge  bc8  jährlich  an  einem  Orte  nieber= 
faCenben  üHcgcnS  ift  bic  ?agc  bcffclben  gegen  ba8  flHcer,  gegen  benachbarte 
(Gebirge  unb  bie  (Erhebung  über  bie  3Wecre§flächc.  (ffiäb/renb  j.  B.  ?>rag 
tu  Böhmen  bei  einer  üKeereShohe  oon  500  ftufj  im  Wlxttcl  nur  eine  jährliche 
Regenmenge  oon  14  %oU  hat,  fteigt 'bicfelbe  in  bem  ebenfalls  in  Bommen, 
aber  in  ber  .£whc  von  2500  $ujj  gelegenen  (Stäbtcbcn  9t  ebb  er  g  auf  62  3°H. 
£en  ©runb,  warum  in  (Gebirgen  im  ?lllgcmcincn  mehr  föcgen  nieberfäüt  alS  in 
ebenen  Wegenben,  haben  wir  fchon  oben  bei  ber  ÜEBolfenbilbung  fennen  gelernt. 

%\\d\  an  bem  ndnnlich^en  Orte  ift  bie  SWengc  be^  9?cgcn8  für  ücrfdjic; 
tene  ^ahre  oerfdueten;  fie  fann  in  einem  3ar)re  f effeft  mer)r,  a\%  hoppelt  fo 
grofj,  alS  in  einem  anberen  fein. 


y  Google 


Die  Wirmt.  159 

2)ie  3a^  ber  jährlichen  Regentage  beträgt  im  Allgemeinen  für  2)eutjeh* 
ianb  etwa  146.  —  Sluf  ben  äßinter  fommen  beren  ohngefäfjr  eben  fo  niete 
alg  auf  ben  ©ommer;  bagegen  ift  in  ben  meiften  ©egenben  2)cutfcblanb8 
bic  Regenmenge  im  ©ommer  (in  ben  2)?onaten  3uni,  $uli,  Auguft)  am 
größten ,  in  ben  SBintermonaten  (3)ecember,  3°nuar/  ftebruar)  bie  3)icnge 
bc8  au »s  ber  Atmofohäre  als  Regen  ober  ©dmec  niebcrfaüenben  SöafjerS  am 
fleinften  unb  nahe  \u  ba8  bittet  ^altcnt  im  $rfil)linge  rJMärj,  April,  SMai) 
unb  im  Jperbfte  (©cotember,  October,  Rooember). 

3m  ©ommer  fällt  bei  einem  (Gewitterregen  in  wenigen  ©tunben  oft 
eine  größere  SSaffermaffc  nieber,  alö  im.  Sinter  in  mehreren  lagen  ober 
2Bod>en. 

§ür  bic  oerfchiebenen  ©egeuben  ber  ßrboberfläche  nimmt  bie  jährliche 
Regenmenge  im  Allgemeinen  mit  ber  Annäherung  an  ben  Acquator  ju,  mit 
ber  Entfernung  oon  bemfelben  unb  ber  Annäherung  an  bie  SJSolc  ab.  $>ie 
3at>I  ber  Regentage  bagegen  wädjft  mit  ber  Entfernung  oom  Acquator  unb 
ber  Annäherung  an  bic  $olc. 

#öchft  auSgejcirbnet  finb  bic  Rcgenocrhältniffe  in  ber  heijjen  3one. 
sBcfanntlich  jerfällt  für  ben  größten  $l>cil  berfclbcn  bafc  $ahr  in  jwei 
Zfytiie,  bie  troefene  unb  bie  nafje  ^a^reöjett ;  bie  legiere  beginnt  mit  ber 
Annäherung  ber  ©onne  an  baä  3cmty  unb  f)a*  fur  oerfebiebene  ©egenben 
eine  oerferpiebene  3)auer,  etwa  brei  biß  fünf  üttonate.  3n  biefer  3^it  frrömt 
ber  ^Kegcn  in  ben  fjeftigften  ©üfjen  oon  etwa  9  Ut>r  Borgens  big  4  Ufyr 
RachmittagS  hcrnici)cr;  in  Dc"  übrigen  fcageSftunben  unb  wä^renb  ber  Rächt 
ift  ber  Gimmel  wieber  oollfommen  t>citer.  9Wit  ber  Entfernung  ber  ©onnc 
uom  3«"^  nimmt  auch  bic  £eftigfcit  be8  nteberfaüenbcn  RegcnS  allmählig 
ab,  unb  e8  folgt  nun  bie  troefene  3ahre^eit. 

2)ic  größte  biß  jefct  auf  ber  Erbe  beobachtete  Regenmenge  bietet  (SA)cx- 
raponjie  am  ©übab^ange  ber  Eof fijahillö  in  Bengalen  bar.  Diefelbc 
erreichte  für  ba8  %ai)x  1851  bie  enorme  ©röfje  oon  573  Sßarifer  3ofl. 
JBährcnb  in  ben  Monaten  Roocmber  unb  December  gar  fein  fliegen  gefallen 
}u  fein  febeint,  bie  Regenmenge  ber  SKonate  Januar,  ftebruar  unb  9Wär& 
noch  nid)t  5  3oll  erreicht,  ergebt  [\d)  biefelbe  im  April  febon  auf  26  3oü, 
l'teigt  in  ben  Monaten  3»ai  unb  3uni  108  bis  138  3oll,  beträgt  im  $uli, 
Auguft,  ©eotember  94,  97,  67  30u*  unD  im  October  noch  38  3°ö- 

Tie  Regenmenge  Gherraponjic'g  ift  jebod)  felbft  für  bic  rrooifchen 
©egenben  als  etwa*  Ungewölmlicbe§  ;u  betrachten;  im  Allgemeinen  febwanft 
fciefelbe  in  biefen  ©egenben  jährlich  etwa  jwifeben  70  unb  100  3°H- 

3n  ber  Rähe  be«  AequatorS,  in  ber  Region  ber  Halmen,  in  welcher, 
wie  oben  angegeben,  SBinbftillc  mit  ben  ftärfften  ©türmen  wechfelt,  finben 
ba$  ganjc  3af>r  hinburch  in  ben  RachmittagSftunbcn  l)ef tige ,  oon  ©ewittern 
begleitete  Regcngüffe  ftatt. 

3n  benjenigen  Öegenbcn  ber  he'$cn  3°"c  ^00^9^'^  wo  »l  offenen 
beeren  ober  an  flachen  lüften  ba$  ganje  ja  Im  hinburch  ber  Rorb;  ober 
3übofroa|ia t  regelmäßig  weht ,  ift  auch  Der  Gimmel  faft  beftänbig  bei t er  unb 
ber  Regen  eine  feltenc  Grrfcheinung.  Auch  in  anberen  ©egenben  ber  Erbe, 
tn  ber  ©ahara,  in  Dberägrjöten,  an  ben  Äüften  oon  Arabien,  auf  ber  Jpodv 
ebene  oon  3ran  in  i|3erfien,  fällt  nie  ober  nur  feiten  Regen,  inbem  in  ber 
troefenen  ßuft  biefer  burch  bie  ©onnenftrahlen  jtarf  erl)i^ten  ©egenben  bie 
burch  2Biirt>c  herbeigeführten  fünfte  (ich  wieber  auflöfen.  Rur  wo  in  biefen 
C^egenben  per)  ÖJebirgc  erheben,  welcbc  bie  mit  2)ämöfcn  gef ^ u ängerten 
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öuftfrf>tcbtcn  ju  größeren  £wf)cn  emporsteigen  nötigen,  bewirft  bte  mit  ber 
^>öt)e  abnehmenbe  Temperatur  eine  reiflichere  (Sonbenfation  ber  Kampfe 
unb  baä  herabfallen  oon  SRegen. 
jortpfion  92af  bem  wir  un8  biä  hierher  mit  ben  2Birfungen  ber  Sanne,  nehmlif 
baSSr™  mit  kc*  kurd)  bte  iöärme  bewirften  3lu8bet)nung  ber  Äörper,  unb  mit  ber 
2(enberung  be3  SlggregatjuftanfceS  beffäfrigt  haben,  wenben  wir  unä  nun  ju 
bem  jweiten  Xr)cile  ber  Sarmelchre  unb  hanbcln  weiter  oon  ber  #ort^ 
pflanjung  ber  Jöärme. 

Die  2ßdrme  pflanjt  fif  auf  jwei  tuefenttier)  oerff  tebene  Birten  fort. 
Diefelbe  gel)t  nelnnlif  entweber  au$  einem  Äörpcr  in  einen  anberen,  t^n 
unmittelbar  berührenben  über,  —  ober  fic  pflanjt  ftd)  in  är)nlifcr  3lrt  wie 
ba§  8ift  fort,  inbem  biefelbe  oon  einem  Äörper  31t  einem  anberen,  beliebig 
weit  entfernten  S?örper  übergeht,  ohne  bafj  fie  oon  ben  Uebergctng  oermit- 
telnben  Körpern  übergeführt  wirb.  SDfan  nennt  bie  erftcre  31rt  ber  2Uärme 
fortpflanjung  Veitung,  bie  lefctere  aber  Strahlung. 
u£"  -  mx  &anbeIn  3una#  »on  ber  äöarmeleitung.  JÖefanntlif  beftfcen 
u"8  »ergebene  Äörper  ein  fehr  oerff  iebeneS  Vermögen,  bie  2ßärme  fortjuleiien. 
3m  hofften  SDtoajje  fommt  biefe  (5igenff  aft  ben  ^Metallen  ju.  (SlaS,  .§olj, 
Gebern,  tf)teriffc  finb  bagegen  fdjlcdjte  Leiter  ber  Sßärmc.  ©ir 

umgeben  unfern  eigenen  Äörper  jur  SBinterjeit,  um  if)m  bie  2Bärtne  ju  er= 
halten,  mit  möglifft  ff  lef  ten  Äirmeleitern.  3ln  metaUcnen  ©efäjjen  wer; 
ben  höljeme  ©riffc  angebradjt,  um  biefelbcn,  auch  tt}en»  f*c  ergibt  finb,  tragen 
ju  fönnen  u.  bgl.  m. 

Die  flüffigen  törper  finb,  mit  SluSuahme  be3  metalliff  en  Cuetfftlberg, 
fämmtlif  ff  lef  te  ÜZöärmeleiter.  Dennoch  oerbreitet  fif  burf  ba£  SBaffer 
"  .  "ober  eine  anbere  Jlüffigfeit  bie  äöärme  jiemlif  raff,  wenn  unter  bemfelben 
ein  geuer  angebracht  wirb ,  inbem  bie  unteren  erwärmten  %fycik  etnporftetgen 
unb  burf  anbere  nod)  falte  erfefct  werben,  unb  fo  in  §o!ge  fortwäbrenber 
Strömung  fämmtlif  e  ZljeiU  ber  ftlüffigfeit  mit  bem  ertöten  $3oben  be£ 
©cfa^ed  in  Berührung  fommen. 

Die  luftförmigen  Äörper  leiten  bie  28ärme  fo  äufjerft  ff  lef  t,  bajj  e$ 
faum  möglid)  ift,  ba$  CeitungSoermbgen  berfelben  auf  birectem  2ßege  burf 
Serfufc  nafjuweifen,  jumal  bie  SBärme  biefclben  ftrahlenb  burf  bringt, 
©etten,  Sßelje  unb  bergleifen  Ä&roer  oerbanfen  if>r  geringes  SeitungSoer 
mögen  für  23ärme  hau»^^^  bcm  Umftanbc,  bafj  jwifd)en  ben  §ebcrn, 
paaren  u.  bgl.  eine  tfufiffift  gefangen  gehalten  wirb,  unb  bie  £uft,  wie 
gefagt,  ein  äufjerft  ffleftcr  äBärmelciter  ift. 
üDätmc  Senbeu  wir  unS  nun  oon  tiefen  allgemein  befannten  tSrff cinungen  ju 
wuni.  jweiten^  mmjjcr  augcn^uigCn  5lrt  ber  3ßärmefortyflan$ung,  ber  ©trah  = 
lung.  2Bir  beginnen  bamit,  unfern  ßefern  ben  folgenben,  entff eibenben 
SSerfuf  »orjuführcn,  weif  er  juerft  oon  Rietet  in  ©enf  1788  angeftellt 
werben  ift.  3WC^  ^ohlfptegcl  werben  einanber  gegenüber  fo  aufgeteilt, 
bap  ihre  ^jen  in  eine  ßinie  falten;  bringt  man  bann  in  ben  ©rennpunft  be$ 
einen  ©piegelö  einen  leuftenben  tforoer,  fo  werben  bie  oon  bemfelben  auf 
biefen  Spiegel  faltenben  (Strahlen  parallel  mit  ber  Hje  jurüefgeworfen ;  fte 
treffen  folglif  auf  ben  anbern  Spiegel  in  einer  ber  2lr,e  beffelben  paralle^ 
len  SÄifrung  unb  werben  baher  oon  biefem  fo  jurücf geworfen,  ba^  fte  ftcb 
in  bem  Srennpunfte  beffelben  oereinigen.  —  2luf  biefe  Slrt  würben  ftf  ju 
§olge  beffen,  wo«  wir  oben  über  ba8  9if  t  oorgerragen  fyaUn,  Cif  rftrahlen 
oerljalten. 
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93ringt  manweU 
ter  in  ben  23renn= 
punft  b  beS  ©pte* 
gel«  CD,  gig.146, 
ein  empfinblicr)c8 
Thermometer  — 
ein  Sufttf>ermome= 
ter  würbe  ftcr)  wegen 
feiner  größeren  (Stn= 
2  pfmblidtfeit  r)icrju 
nod)  beffet ,  als  ein 

Ouecfftlbcrtrjermometet  eignen  —  unb  in  ben  ©rennpunft  a  be$  ©piegetS 
AB  einen  erwärmten,  aber  nicht  leuefytenben  ßörper,  93.  eine  erbiete 
eiserne  Äugel  ober  ein  fleineS  ©efäfi  mit  heijjem  ©affer  u.  bgl. ,  fo  fief>t 
man  ba§  in  b  angebrachte  Thermometer  fteigen,  felbft  wenn  bie  ©Riegel 
jwanjig  unb  me^r  %üfy  oon  einanber  entfernt  ftnb.  T)a§  Thermometer 
febrt  auf  ben  früheren  ©tanb  jurücf,  wenn  einer  ber  ©pieget  mit  einem 
©d)irme  bebeeft  wirb,  unb  eS  beginnt  von  Beuern  ju  fteigen,  fo  wie  ber 
©cr)irm  wieber  weggezogen  wirb. 

23ir  fef>en  auS  biefem  5Berfud>e,  bafj  aud)  oon  erwärmten,  nicht  leud); 
tenben  Körpern  3  trab  Ion  ausgehen,  welche  auf  ba3  Thermometer  wir  feit, 
unb  bafj  biefe  bunflen  ülBärmcftrahlen  fidj  ebenfo  wie  bie  £icr)tfrrahlen  in 
geraber  Cinie  fortpflanzen  unb  nach  bemfetben  ©efe^e,  wie  biefe,  jurücfge; 
werfen  werben. 

©teilt  man  ben  Sßerfud)  im  SBinter  an  $u  einer  3eit,  wenn  ba8  Tr)er: 
mometer  mehrere  ©rabe  unter  bem  ©iöpunfte  fteljt,  fo  wirb  man  finben, 
ba§  auet)  ein  Scorper,  beffen  Temperatur  nur  92ull  ©rab  ober  nur  wenige 
©rabe  Darüber  beträgt,  wenn  er  in  ben  SBrennpunft  M  einen  ©piegelö  ges 
bracht  wirb,  erwärmenb  auf  ba§  im  Srennpunftc  be8  anbern  ©piegelS  be= 
fmblicbe  Thermometer  wirft,  wonach  wir  wof)l  nirf)t  zweifeln  fönnen,  bajj 
oon  allen  ßörpern  bei  jeber  Temperatur  SBärme  au8geftrat)lt  wirb. 

3n  $olge  biefer  9lu8ftraf)lung  müßten  ftdf>  bie  Störper  immer  mehr  ab= 
fühlen,  wenn  fie  nict)t  für  ben  SSerluft,  welken  fie  burcr)  bie  SluSftrablung 
erleiben,  burcr)  bie  oon  ben  umgebenben  Äörpern  ilmen  jugefenbeten  SSärme- 
frra^len  ßrfatj  erhielten.  ^Dagegen  wirb  allerbingS  bie  Temperatur  cine8 
ÄörpcrS  fteigen  ober  f aüen  müffen ,  wenn  er  oon  anberen  Äörpern  meljr  ober 
weniger  2Bärmcfiraf)Ien  empfängt,  alä  er  felbft  au$fenbet. 

Sin  febr  beutticr)e8  ^öeifpicl  für  biefeS  SBerhältnifj  bietet  unferc  Grbc 
bar.  ©ie  empfängt  ba8  ganje  3<*hr  hinburcr)  oon  anberen  ApimmelSforpern, 
befonberS  »on  ber  ©onne,  2Bärmefrraf)len  unb  frrablt  felbft  fortwä^renb 
25ärme  in  ben  Söeltraum  auS.  O^ne  biefe  SluSftrahlung  müfete  bie  Söärme 
auf  ber  @rbe  beftänbig  junebmen.  Tiefe  ift  aber  nur  im  ©ommer  wirflict) 
ber  %a\l,  weit  bie  Srbe  bann  mer)r  SSärme  empfängt,  alS  auSftrahlt.  3m 
hinter  bagegen  beträgt  bie  auSgefrrar)lte  SBärme  mer)r,  al8  ber  Cfrfafc, 
welcben  bie  (Srbe  an  jugefenbeten  2Bärmeftrar)len  empfängt,  unb  bie  Tempe= 
ratur  mufj  baber  finfen. 

Die  Sflengc  ber  SBärme,  welche  überhaupt  ein  Äörper  auöftra^lt,  ift 
um  fo  grojjer,  je  r)ör)er  feine  Temperatur  ift.  ©ie  ift  j.  33.  bei  einem 
ftarf  gcr)eijten  eifemen  Ofen,  aud)  wenn  berfelbe  noer)  nia)t  glü^t,  fo  be= 
träa)tlicr) ,  ba§  wir  biefelbe  fajon  in  ber  Entfernung  mehrerer  §ufje  im 
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fu^t  empfinben.  3eber  jwifchen  bem  Ofen  unb  bem  ©efichte  angebrachte 
Schirm  oermag,  weit  bic  2Bärmefrraf>len  fict)  in  geraber  Sinie  fortpflanjeit, 
bie  unangenehme  ßmpfinbung  aufgeben. 

Die  9#enge  bet  au«geftrahlten  2Bärme  bängt  jctorfi  nicht  blo«  oon  ber 
Stemperatur,  fonbern  aud)  oon  bet  öefebaffenheit  ber  auSftrahlcnben  Ober- 
fläche  ab.  Dunfle  flächen  ftrahten  im  Allgemeinen  bic  2öärme  ftärfer  au«, 
al«  §eHe,  weniger  biegte  ftärfer,  al«  bittere.  Unter  allen  befannten  flörpern 
jtra^lt  ber  &iencujj  bie  SBärme  am  ftärfften  au«. 

3Ran  fann  biefe  SSct^dlttttffc  fc^r  jwecfmäfjig  burch  ben  folgenben  oon 
ße«lie  (1804)  angegeSenen  $erfudj  nach  weifen.  8tn  einem  Keinen  metafle; 
nen,  würfelformigen  ©efäjje  ift  eine  ber  oier  Seitenwänbe  blanf  poltrt,  bie 
anbete  rauh  ober  geri|t,  woburef)  weitere  Steden  be«  SWetaCS  blo«  gelegt 
werben,  bie  britte  mit  einer  <8la«ptatte  bebeeft  unb  enblidj  bie  vierte  mit 
Ätenrufi  gefehwärjt.  ^üllt  man  biefen  2Bürfel  mit  Ijeijjem  ffiaffer  unb  bringt 
ihn  bann  in  ben  SBrennpunft  be«  einen  ber  beiben  in  ber  oben  angegebenen 
2lrt  aufgeftettten  Spiegel,  fo  fie^t  man  ba«  in  bern  ©rennpunfte  be«  anberen 
Spiegel«  angebrachte  S^ermometer  am  ftärfften  fteigen,  wenn  ber  ©ürfel 
gegen  ben  Spiegel,  in  beffen  ©rennpuntc  er  fich  befmbet,  bie  mit  Äienrufj 
gcfchwärjte  Seite,  weniger  frarf,  wenn  er  gegen  benfelben  bie  mit  einer 
©la«platte  bebeefte  Seite,  noch  weniger,  wenn  er  bie  rauhe  ober  geriete,  unb 
am  wenigften,  wenn  er  bie  polirtc  Seite  gegen  biefen  Spiegel  wenbet. 

diejenigen  Oberflächen,  welche  bie  SBärmc  am  ftärfften  au«ftrar)lcn, 
oerfchlucfen  auch  oon  ben  auffallenben  Straelen  am  meiften  unb  rcflectiren 
am  wenigften.  Sie  empfangen  baf>er  auch  für  bie  ftärferc  »u«ftratylung  oon 
ben  umgebenben  Störpew  einen  reichlicheren  (Srfafc,  al«  folche  Äörper,  welche 
weniger  au«ftrahlen. 

2Bie  friion  oben  bemerft,  wirb  ba«  Slu«frrahlung«  -  ober  ömiffion«* 
oermögen  unb  alfo  auch  ?Jbforption«ocrmögen  eine«  ßörper«  wefenttich 
burch  bie  garbe  bebingt;  bunflc  flächen  ftrahlcn  ftärfer  au«  unb  abforbiren 
ftärfer,  al«  tyüc.  2fuch  bie  Sonnenftrahlen  werben  oon  bunflen  flächen 
ftärfer  abforbirt,  al«  oon  tytttn.  2Bir  \)aUn  baher  im  Sommer  in  tyüct 
Äleibung  weniger,  al«  in  bunfler  oon  ber  Sonnenhifee  ju  leiben.  £en 
btenbenb  wcijjen  Schnee  oermag  bie  Sonne  nur  langfam  ju  fchmetjen;  weit 
rafdjer  geflieht  bie$,  wenn  berfetbc  burch  Schmufc  feine  weifie  ftarbe  ein* 
gebüßt  bat.  ßbenfo  lieht  man  häufig  bei  heiterem  üBinterwcrter  ben  Schnee 
juerft  um  Söaumftämme,  au«  bem  Schnee  hrcoorragenbe  pfähle,  Steine 
u.  bgl.  gefchmoljen,  weil  biefc  ßörper  oermbge  ihrer  bunflercn  §arbe  ftärfer 
burch  bie  Sonnenftrahlen  erwärmt  werben. 

So  wie  ber  weifce  Schnee  bie  ©ärmeftrahlen  fchwach  abforbirt,  fo 
ftrabtt  er  auch  wenig  au«.  6r  bilbet  baher  auch  ta  b«f«  Anficht  im 
Sötnter  für  ba«  örbreich  eine  fchüfeenbe  $)ecfc,  welche«  oermöge  feiner  grauen 
ftarbe  weit  mehr  auSftrahlen  unb  jumal  in  fiteren  SBinternächten  ft<f>  noch 
oiet  ftärfer,  al«  bie  weijje  Schneebecfe  a Mühlen  würbe. 

2)ie  Söärmeftrahlcn  befolgen  nicht  bloß  in  ©cjiehung  auf  gortpflanjung 
unb  3ur»ictwerfung  bic  nehmlicben  (SJefefce  wie  bie  Cie^tftra^len ;  fic  werben 
aud)  fo  wie  biefc  oon  gewiffen  Äörpern  burchgelaffen  unb  gebrochen.  3n 
ben  meiften  fällen  fann  man  annehmen,  ba^  biejenigen  ßöroer,  welche  bic 
ßichtftrahlcn  burchlaffen,  auch  ©ännefrrahlen  einen  Durchgang  geftatten; 
man  barf  jeboch  nicht  au8  bem  5ßcrhältniffc ,  nach  welchem  ba«  Sine  ge^ 
fajieht,  auch  auf  ba«  Änbere  fchlicpcn;  bie  burchftchtigften  Äörpcr  ftnb  feine«- 


Digitized  by  Google 


$>ie  Wannt.  163 

wegeä  auch  unbebingt  für  bie  ffiormeftrahlen  bie  am  mcificn  burchbringlichen, 
ober  wie  man  jagt,  biatt)erman. 

unrer  auen  oeianntcn  jtorpern  i]t  <ztcu\\ai\  am  metucn  otatoerman, 
b.  h-  e*  Idfct  bie  ffiärmefrrahlen  am  reichlichfte»  tynburdj.  <8Ja3,  SBaffcr 
laffcn  bie  2Bärmcftrat)lcn,  welche  von  leuchtenben  Körpern,  in8  ©efonbere 
oon  t er  Sonne  ausgeben ,  rctdUtd)  binturdi ;  jte  p  erf  dUuden  bagegen  bie  oon 
nicht  Und) ten ten  Scörpern  auSgefenbeten  SBärmeftrahlen  faft  gänjlicr). 

Ueberhaupt  giebt  e8  oerfchiebenarrige  ffiärmeftrahlen,  welche  ebenfo  »ie 
bie  »eTjofnebenfarbigen  ßichtftrahlen  öon  »erfebiebenen  Äörpern  nad)  ungleichen 
$3ert)ättmifen  burchgelaffen  unb  surüefgeworfen  »erben.  2Bir  »erbanfen  bieje 
©ntfcecfung  ber  »erfchiebenartigen  2öärmefrrat)Ien ,  wetzen  man  auch  ben 
tarnen  Söärmefarben  beilegt,  oorjüglicf)  ben  mm  ÜRelloni  (1831)  ange^ 
(teilten  Untersuchungen.  —  $lnbere  ^nftfer,  ftorbeS  in  Önglanb,  ftijcau  m^ 
^oucault  in  Aranfreidi,  ßnoblauct)  in  Harburg,  haben  auch  ncrii  bie 
Uebereinftimmung  ber  ^ärmeftrahleii  mit  ben  Sitbtftratilcn  barin  naebgewiefen, 
bofc  biejelben  ebenjo  »ie  bie  £id>tftraf)len  Grtf^einungen  ber  s$olari|ation,  ber 
^nterferenj  unb  ber  ©eugung  jeigen. 

2Benn  btefe  Uebereinftimmung  j»ifcr)en  ©arme*  unb  ßi^tfrr(u)len  mit 
einem  fyotyn  ©rabe  oon  ©a^rf^einli^feit  ju  ber  Anficht  füt)rt,  bafc  SBärme 
unb  Vi  du  überhaupt  md)t  oerfebieben  finb,  fo  ift  e8  coeh  ben  f  hnitfern  bi8 
jefct  noch  nicf>t  gelungen,  bie  ©rf Meinungen  ber  Sßärme  Jämmtlidj  auf  ba8 
ncbmiiriw  Sprinctp  auruerjuführen. 

ffiir  »enben  un8  nun  jur  Grrflärung  j»eier,  oorjugSweije  auf  ber  25>ärme*  xtx  s&au 
jrra^lung  bcrut)enben  ^iaturerf Meinungen,  be8  Staues  unb  M  9t  ei f 8.  u^ti. 
^nbern  bte  Oberfläche  ber  ßrbe  jur  SRachtjeit  Sßärme  in  ben  ©eltraum 
auSftrafjlt,  ofme  hierfür,  wie  am  Stage,  (Srfafc  burd)  bie  ©onnenftrahlcn  ju 
erhalten,  gef$ief)t  o*>  befonberS  in  heiteren  dächten  iehr  ge»öt)nlicf>,  tat?  bie 
Temperatur  ber  an  ber  (n-'t  ober  fläche  befinb  liehen  Körper  bie*  mehrere  @rabe 
unter  bie  Lufttemperatur  herabseht,  unb  [ich  an  betreiben  bie  in  ber  Vuft 
enthaltenen  Dämpfe  in  #orm  von  tropfen  conbenfiren,  welchen  wir  ben 
tarnen  $hau  beilegen.  Der  Sfyau  erfchetnt  bagegen  al8  JRetf,  wenn  bie 
Temperatur  Dt»  unter  yfuu  i3>raD  nntt. 

Der  St^au  ober  9ieif  jeigt  fta)  weniger  rei^lid)  in  bewölften,  al8  in 
^eiteren  9id<bten,  »eil  im  erfteren  ftaUe  bie  SBolfen  ©arme  jurücfftral>len 
unb  fo  ben  Äorpern  an  ber  Oberfläche  ber  förbe  für  bic  au$geftrat)lte  23ärme 
einen  t)inreid>enben  Örfafe  gewähren,  öbenfo  bett)auen  Äörper  unter  einem 
Taebe  ober  8dm-me  »enig  ober  gar  nid)t.  ®rafer  unb  anberc  frei  in  bie 
Cuft  t)ineinragenbc  bünne  flörper  betrauen  ft&rfer,  al8  ber  fefte  (Srbbobcn 
ober  ©teine,  »eil  biefe  wegen  i^rer  größeren  3J?ajfe  langfamer  unb  »eniger 
erfalten.  Der  iljau  fallt  reicf>licf)er  in  winbftiüen,  alg  in  winbigen  ^ädjten, 
»eil  in  legerem  §aüc  babura^i,  ba^  immer  neue,  nod)  warme  Cuftfcbic^ten 
mit  ben  fförfrem  an  ber  örboberfläc^e  in  fflerübrung  fommen,  eine  beträ^ 
liebe  Jlbfüblung  tiefer  le^teren  unter  bie  Öufttcmperatur  ocrr)inbert  wirb. 
%u%  gleieben  <3rünben  fällt  ber  Xt)au  reichlicher  in  ber  Gbenc,  a(S  an 
bergen,  weil  an  tiefen  bic  erfaltenben  ßuftfd)icf)ten  hcrabgleiten  unb  burdj 
anbere  noch  wanne  er|e|t  werben.  9#an  fieht  baher  häufig  im  Frühjahre 
ober  Jöerbft  burch  9<ad)tfrö}te  beträchtlicheren  Schaben  in  ben  Zi)aUxn,  al8 
an  ben  Abhängen  ber  25ergc  angerichtet. 

3um  ©d)luffe  unfereS  Vortrags  über  bic  SBärme  werfen  wir  noch  *men 
»lief  auf  bie  ffiärmeoerbältnijfe  ber  »erfchiebenen  Öegcnben  ber  örboberfläche. 

Ii* 
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2Bir  berütffuhtigcn  in  biefcr  ^inft^t  bie  Temperatur  bcr  Cuft,  be8  feften 
ßrbbobeng  unb  ber  ©ewäffer. 

3ur  Beobachtung  bcr  fiufttemperatur  wirb  ein  Thermometer  im  ©Ratten, 
bcreuft.  am  beften  an  ber  92orbfctte  eineS  (SebäubcS  etwa  in  bem  äbftanbe  eine* 
falben  ober  ganjen  §ujje8  öon  ber  3)iauer  unb  in  ber  Jpö^e  oon  einigen 
ftufjen  über  bem  ©rbbobcn  aufgehängt..  3*°"  richtig  confhuirte  unb  im 
(Blatten  gehörig  aufgehängte  Thermometer  werben  auch  (mit  geringer 
2Mfferenj)  ben  net)mlichen  ®rab  ber  ßuftteinperarur  angeben.  Qtoci  Str)et^ 
mometer  bagegcn,  welche  oon  ben  ©onnenftrahlcn  getroffen  werben,  tonnen 
fefyr  oerfchiebene  Temperaturen  jeigcn.  T)er  ©tanb  berfelfcen  wirb  bur<h 
mannigfache  9?ebenumftänbe,  in8  Bcfonbere  burdj  bie  Besoffenheit  bc$ 
©lafeS,  nchnihdi  burd)  ba£  ^crhältnip,  in  welchem  Don  bcmfctben  bie  ©onnen* 
ftrahien  abforbiri  werben,  bebingt.  Sin  Thermometer  mit  bunflem  ©lafe, 
obeT  beffcn  Äuget  gefchwärjt  werben ,  wirb  »iet  h^cr  f*ehcn/  alä  ein  Str)er^ 
mometer  mit  blanfcr,  glänjenber  Ähtget.  2Kan  pflegt  baher  für  meteorologifche 
3wecfe  ba8  Thermometer  im  ©chatten  ju  beobafym,  jumal  wenu  e8  ft<$ 
barum  hanbelt,  nicht  fowohl  bie  erwärmenbe  Sfraft  ber  ©onnenffrahten,  al$ 
bie  ftattfinbenbe  Temperatur  ber  £uft  \u  meffen. 

2öenn  man  wähvent  eineS  TageS  btc  Lufttemperatur  in  turnen  QäU 
abfdmitten,  etwa  alle  ©tunben  beobachtet  unb  au8  jämmt lüften  24  Bcobacr): 
tungen  ba8  Littel  nimmt,  ]"o  erhält  man  bie  mittlere  Temperatur  be§ 
TageS. 

Da  jeboch  biefeS  Verfahren  höcfjft  täftig  unb  jeitraubenb  wäre,  fo  hat 
man  jwar  für  einige  SDionate  bie  Beobachtungen  in  ber  angegebenen  Slrt 
burchgeführt.  9)?  an  hat  aber  biefe  Beobachtungen  benufct,  ^Ketboben  abju* 
leiten,  wie  fia)  fchon  auS  $wci  ober  brei,  an  einem  Tage  angefteüten  Tenis 
peraturbeobachtungen  bie  mittlere  Temperatur  biejeä  Tageä  herleiten  läiu. 
9J?an  hat  auf  biefe  Slrt  gefunben,  bafi  baö  aritt)metifcr)e  9)?ittel  jwifchen  ber 
höchften  unb  niebrigften  Temperatur  eincS  TageS  ober  jwifchen  ben  Tempe= 
raturen  ber  gleichnamigen  ©tunben  10  Uhr  SWorgcnS  unb  2lbcnb8  obci  4  Uhr 
flWorgenä  unb  2tbenb8  ber  wahren  mittleren  Temperatur  beS  Tage«  jehr  nahe 
fommt.  ßbenfo  eignen  fia)  für  biefe  Qtotic  bie  brei  ©tunben  7  Uf)r  SDZor* 
genS,  12  Uhr  HiittagS  unb  10  Uhr  Stbenbö.  äKan  erbälr  auS  ben  an 
Siefen  brei  ©tunben  angeftcllten  Tempcraturbeobac6tungen  jehr  nahe  bie 
mittlere  Temperatur  be§  TageS,  inbem  man  biefelbcn  abbirt  unb  bie  ©umme 
berfelben  burch  3  biotbirt.  2lufccr  ben  angegebenen  ejiftiren  natürlich  noch  uns 
jählige  anbere  Gombinationen,  welche  alle  ju  bem  richtigen  SRcfultate  führen. 

3ur  Beobachtung  ber  höchften  unb  niebrigften  TageStcmperatur  bient 
fehr  bequem  ber  Thermograph-    tiefer  beftet)t  au8  jwei  wagerecht  licgenben 

Thermometern,  einem  Oue& 
C?«8  filier^  unb  einem  2Beingeift= 

thermometcr,  ^ig.  147.  $n 
bem  erftern  bejinbet  fieb  oor 
bem  Cuecfftlbcr  in  bcr  Dtohre 
ein  f  IcincS  ©täbchenoon  Gif  en. 
K    3nfcem  biefe«  bei  bem  Steigen 
ber  Temperatur  oon  bem 
Ouecfftfber  ooran  gehoben, 
bei  finfenber  Temperatur  aber  nicht  wieber  mit  ^urücfgejogcn  wirb,  jeigt  t ac- 
felbe  ben. höchften  ©tanb  an,  welchen  überhaupt  innerhalb  einer  gewiffen  3ei* 
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ba8  Ouetfftlber  im  Thermometer  erreicht  hat.  93et  bem  SBeingeifttljermometer 
befinbet  ftd)  innerhalb  be8  SZBeingeifteS  ein  UeincS  ©täbdjen  oon  ®la8.  ©o 
wie  ber  SBeingcift  bei  finfenber  Temperatur  fid)  5urücfjief)t,  wirb  in  §olge 
ber  Gapitlaranjteljung  auefj  bo8  ©täbdjen  ©la«  mit  fortgejogen.  3)a8 
©täbc^en  Bleibt  bagegen  unoeränbert  an  ber  eingenommenen  ©teile  liegen, 
ber  SBeingetjr  flieft  neben  bemfelben  vorbei,  ol>ne  e8  mit  fortzubewegen, 
wenn  bie  Temperatur  fieigt.  68  giebt  ba^er  ba8  ©täbc^en  ben  niebrigften 
©temb  an,  weldjen  ber  SBeingeift  in  ber  flftlflfrmyH  erteilt  fyat. 

T)ie  niebrigfte  Temperatur  tritt  gctt>or)nlicr)  gegen  ©onnenaufgang,  bie 
t)öc^fte  in  ben  fürjefien  Tagen  gegen  1  Uljr,  in  ben  längften  Tagen  jwi|djen 
2  unb  3  Ul>r  9to$mittagg  ein.  $a&  bie  ^ö^fte  Temperatur  nic§t  auf  ben 
Wittag,  wo  bie  ©onnc  am  l)öa)jten  fte^t,  fällt,  erflärt  ft<$  etnfadr)  barau«, 
ba|  bie  (Srboberfläctye  unb  bie  ßuft  erft  allmählich  bur<$  bie  ©oimenftrahlen 
erwärmt  werben. 

Gbenfo  fällt  bie  größte  unb  geringfte  3aljre8wärme  nic^t  mit  ben  längs 
ffcen  unb  fürjeften  Tagen,  in  benen  bie  ©onne  ben  f)öcr)ften  unb  niebrigften 
©tanb  Ijat,  jufammen,  fonbem  tritt  in  ber  Siegel  erft  fpätcr  ein. 

JlBenn  man  au8  ben  mittleren  Temperaturen  aller  Tage  eine«  9)?onate8 
Wieberum  ba8  9Kittel  fliegt,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Temperatur  be8 
Sfcon  ate8  unb  ebenfo  au8  ben  mittleren  Temperaturen  aller  SRonate  bie 
mittlere  Temperatur  be8  3ahr*8-  $at  man  bie  ^Beobachtungen  eine  längere 
SRei^e  oon  3aljrcn  fottgefefet,  fo  ergiebt  ftet)  enbltch,  wenn  man  oon  ben  mittleren 
Temperaturen  fämmtlicher  Beobachtung^  jähre  ba8  5D2ittel  nimmt,  bie  mittlere 
Temperatur  be8  Orte  8.  3Me  mittleren  Temperaturen  einzelner  3ahtc 
fallen  nicht  feiten  um  1  big  2  ©rab  ^ö^er  ober  niebriger,  a!8  biefe  au8. 

3n  unferen  ©egenben  ift  in  ber  föegel  ber  Januar  ber  fältefte,  ber 
3ult  ber  Ijeifjefte  SRonat;  bie  mittlere  Temperatur  be8  April«  ober  DctoberS 
weicht  gcwöfynlic*»  »on  ber  be8  3a*)re8  nur  wcn*9 

3m  Allgemeinen  nimmt  für  bie  »ergebenen  ©egenben  ber  ßrboberfläche  «nabme 
bie  mittlere  Temperatur  mit  ber  Entfernung  oom  Äequator  unb  ber  An*  euftt'mpe» 
näherung  an  bie  Sßole  ju.    Orte,  welche  unter  berfelbcn  geograp^if^en  Breite  JJfJJJJ 
liegen,  haben  jeboch  nicf>t  immer  eine  gleite  mittlere  ^ahreSwärme.  Vielmehr 
tonnen  oerfd^iebene  Umftänbe  hierin  fcr)r  erhebliche  Abweisungen  ^eroorbringen. 

SSon  wefentltchem  ßinfluffe  auf  bie  mittlere  Temperatur  eineS  Orte«  ift 
junächft  bie  ©rljebung  bcffelben  über  bie  9Weere8fläche.  ^n  ben  Alpen  nimmt 
bei  einem  ©teigen  oon  etwa  500  bi«  600  ftufj  bie  Temperatur  um  1  ©rab  ab. 
3}iefc  ©röfje,  um  welche  man  ftcf>  ergeben  mufj,  bamit  ba8  Thermometer  um 
1  ©rab  fällt,  ift  jeboch  nicht  für  alle  ©egenben  ber  Grrbe  bie  neljmlidie ; 
fie  ift  geringer  bei  einjclnen  ^eroorragenben  Berggipfeln,  a!8  bei  Jpochebenen 
unb  größeren  ©ebirgSmaff en ,  weil  r)ter  ein  innigerer  3"foromcnhang  mit  ben 
unteren  wärmeren  Waffen  unb  bafjer  eine  oollftänbigcre  ^ortlcitung  ber  SBärme 
au«  biefen  nad)  ben  oberen  Waffen  ftattfinbet. 

UeberaH  auf  ber  Grbe,  felbft  in  ben  r)et^eften  ßlimaten,  gef>t  in  einer  tit 
gewiffen  #6§e  bie  Temperatur  fo  weit  fyerab,  ba^  auf  ©ebirgen,  welAe  biefe  JJJJJ 
hoty  erreichen,  ber  ©t^nee  ba«  ganje  3a^r  ^inburc^  liegen  bleibt,  audj  im 
©ommer  niebt  mebr  weggefc^moljen  wirb.    Die  untere  ©renjc  be«  ewigen 
©djneeS  wirb  bie  ©^neegrenje  genannt. 

Diefelbe  liegt  natürlich  in  ber  ^ei^en  Qom  am  ^öcbften  unb  fenft  ftd) 
gegen  bie  ^ole  me^r  unb  mein*.  ®ie  ergebt  ftcr)  ju  Ouito  am  Aequator 
jur  #ö$e  »on  15,000  ^pu^,  ^at  in  ben  Alpen  in  46  ©rab  nörbfidjer  ©reite 
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noch  bie  $öhe  oon  8400  ftufj,  unb  geht  an  ben  Stuften  9?orwcgen$  in  bct 
»reite  oon  71  ©rab  bt8  ju  2200  ftufj  fjerab. 

$ic  £ör)e  ber  ©chneegren$e  hängt  jebodj  nicht  blo8  oon  ber  geogra»h«s 
fchen  ©reite  ober  oon  ber  mittleren  StemoeTatur  einer  ©egcnb  ab;  fie  wirb 
wefentlidj  bebingt  auch  burch  bic  9»enge  beS  im  SBinter  fallenben  ©chnceS 
unb  bie  SBärme  beS  ©ommerS. 

©o  wirb  am  füblichen  ftbbange  bei  $imataoa:@ebtrge8  in  ber  nörbl. 
©reite  oon  31  ©rab,  ber  ewige  Schnee  fdjon  in  ber  Jpöbe  oon  12,300  %u%, 
am  nörblichen  8lbr)ange  aher  erft  in  15,700  ftufj  $öhe  angetroffen.  (53 
geht  biefclbe  alfo  am  fübltehcn  Slbr)ange  um  3400  $ujj  tiefer,  al«  am  norb* 
liefen  tytab.  $>ie  oom  SWeere  her  wetyenben  feuchten  ©übwinbe  entlaben,  in= 
bem  fie  an  ber  ©übfeite  bc8  ©ebirgcS  emoorfteigen,  ben  gröfcten  tr)rer 
$)äm»fe  in  reiben  Webcrfeblägen ,  im  üBinter  in  ftarfen  Schneefällen.  lieber; 
biefe  übertrifft  noch  bie  in  eine  Jpoefyebene  fieh  auSbreitenbe  9?orbfeite  be$ 
©ebirgeS  bie  fteil  ahfallenbe  ©übfeite  in  ber  ©arme  be8  ©ommerS. 

Öbenfo  ger)t  in  ber  gleichen  ©reite  oon  43  ©rab  in  ben  im  SBinter 
an  ©cr)nce  reicheren  Sßorenäen  bie  ©renje  be8  ewigen  ©cbnecS  big  8500 
ftujj,  in  bem  fchneeärmeren  Äaufafuä  uut  big  10,500  herah,  obfebon 
bie  mittlere  3af>re8=  unb  fclhft  bie  mittlere  ©ommerwärme  am  ftufje  ber 
Brenden  einen  höheren  Semperaturgrab  erreicht,  al«  am  ftujje  be8  ÄaufafuS. 
©ietf*ft.  2Bät)renb  bie  ©chneegrenje  in  bem  nehmlicben  ©ebirge  unb  an  ber 
nef>mlid)en  ©eite  beffelben  in  ber  Siegel  jiemlitt)  gleichförmig  »erläuft,  jiehen 
ftcr)  oon  bcrfelhen  an  oeTfdnebenen  ©teilen  &t8felber,  bie  fogenannten  ©letfeher, 
in  ben  ^älem  biä  $u  beträchtlichen  liefen,  big  mitten  jwtföcn  griinenbe 
SBciben  tyxab.  Die  ©letfrber  entfter)en  baburd),  bafi.  ber  am  Sage  burch 
bie  ©onnenftrar)len  gcfcfjmoljcne  ©tr)nee  währenb  ber  9?ad)t  wieber  ju  SiS 
friert  unb  bie  gebilbeten  Gidmaffen  an  ben  Abhängen  ber  ©erge,  wie  über 
eine  fdjiefe  Gbene  ^erahgleiten.  ©ie  finb  bafjer  in  einer  beftänbig  forte 
fc^reitenben,  abwärts  gefienben  ©ewegung  begriffen,  wobei  ba8  am  unteren 
ßnbc  gcfc^moljene  <5i8  fortwä^renb  burd)  am  oberen  Snbe  fia)  bilbenbe,  neue 
ßiSmaffen  erfefct  wirb. 

2öie  wir  fetjon  oben  angeführt  haben,  wirb  felbft  ju  Duito  unteT  bem 
Hequator,  in  ber  Jpörje  oon  15,000  ftufe,  bie  ®rcn$e  be«  ewigen  ©ebnee« 
erreicht.  68  bieten  baljeT  fn  ben  heilen  (frbftrichen  bi8  $u  beträchtlichen 
£)6hen  fidj  erhebenbe  ©ebirge  bem  SSanberer  binnen  wenigen  ©runben  eine 
eben  fo  grofie  9lbwechfelung  ber  flimattfdjen  3?erhälrniffe  unb  ber  burch  biefe 
bebingten  SSegctation  bar,  wie  fte  oon  bem  9teifenben  in  ber  (Jbene  erft  in 
ber  Entfernung  oon  oielen  hebert  SWetlen  angetroffen  werben. 

©o  finbet  man  5.  33.  in  ben  ebenen  ©egenben  Italien«  ben  Änbau 
oer  >jrange  uno  oe©  xjeioaumco  uno  tn  oen  waicungen  ote  immer  grünen 
93äume,  welche  auch  im  2Binter  ihre  ©lätter  nicht  ocrlieren;  in  ber  ftbip 
oon  1200  bis  3000  gufc  hflt  ^  Vegetation  einen  ähnlichen  ^harafter  wie 
im  füblichen  Deutfchlanb;  e§  gebetr)*"  ^ter  bie  Äaftanien,  ber  SEBein  unb  ba8 
©etreibe;  in  einer  größeren  .ööhe  alS  3000  föufi  jeigt  bie  Vegetation  mehr 
ben  h'bavafter  bed  nörblichen  DeutfchtanbS ;  bii>  $u  40<K)  $u|  reicht  noch 
ber  ©etreibebau;  in  noch  größerer  »^öhe  w^  nur  33ieh5U(^  getrieben.  S3i8 
ju  6000  $u§  fteigen  bie  ßaub=,  in8  ©efonbere  bie  ©uehenwalbungen  emoor ; 
über  biefer  §öhe  hört  jeboch  ber  ©aumwuch«  gänjlich  auf,  unb  e$  werben 
nur  noch  «Ipenoflanjen  angetroffen,  biß  enbli*  mit  9000  gujj  J^öhc  0"f tem 
©ipfel  bcS  ?lerna  bie  ©renjc  be8  ewigen  ©chnee«  erreicht  wirb. 


Digitized  by  Google 


I>ie  SBärwe 


167 


2Bir  fyoben  bisher  unfere  Cefer  nur  mit  ber  örfcbeinung,  bafi  in  allen  3una$me 
(Srbftriehen  mit  ber  JpöJje  bie  Sufttemperarur  abnimmt,  unterhalten.    2Bir  *"J£!* 
fmb  bcnfclben  nocf>  fäulbig ,  oon  bem  ©runbe  btefer  (SrfAeinung  9techenfchaft  «« 
ju  geben.    G«  folgt  bcrjclbe  ober  fefjr  einfach  au«  ber  umgefehrten  Gr*  w  tr< 
fcbeinung,  welche  wir  im  ©egrijfe  finb,  unfern  tej'ern  »orjuführen,  bafi 
nehmltch  überall  auf  ber  ßrbe  bie  Temperatur  fteigt,  je  tiefer  man  unter 
bie  C ber fläche  einbringt,    rann  ift  cd  ja  wohl  ichr  natürlict) ,  iah  mit  ber 
(Entfernung  von  ber  Wärmequelle  fief»  bie  Temperatur  oerminbert. 

©eobaajtungen  be«  ©efteüic«  in  ©ergwerf«jchachten  unb  be«  Sßaffer«  in 
©ohrlöa>ern  baben  ergeben,  baß  im  Wittel  auf  etwa  90  gufe  bie  Temperatur 
um  1  ®rab  fteigt.  $n  bem  ©ohrloche  ju  dZeufaljwert,  ot)nweit 
SßreufeifaVWinben,  ift  man  &u  ber  Tiefe  oon  olmgefähr  2150  gufc 
unter  ben  ©oc-cn  unb  jur  Tiefe  oon  etwa  1900  §ufj  unter  ben  Weere«; 
jpiegel  gefommen.  £a«  au«  biefer  Tiefe  l)eroorquellenbe  SBaffer  bat  eine 
Temperatur  oon  33  ©rat,  wäf>renb  bie  mittlere  ßufttemperatur  ju  9?eufaljs 
werf  nur  etwa  9  Wrat  betragen  bürfte. 

Selbft  im  nörc-lichen  Sibirien,  wo  auch  in  bem  furjen,  aber  f)eifien 
Sommer  ber  ©oben  niemal«  oollftänbig  auftaut ,  nimmt  bie  Temperatur 
mit  ber  Tiefe  $u.  $n  einem  bei  oafl1  ^  abgeteuften  Schachte  uigten  in 
ben  gefrorenen  ©oben  eingefenfte  Thermometer,  nahe  an  ber  Oberfläche,  18 
©rat,  in  ber  Tiefe  oon  330  #uß  aber  nur  3  ®rab  unter  bem  Gi«punfte. 

Diebmen  wir  an,  baß  im  Wittel,  welche«  neb  au«  ber  Wchrjabl  ber 
^Beobachtungen  ergiebt,  bie  Temperatur  urit  ber  Tiefe  auf  je  90  §ufi  um 
je  einen  ©rab  fteigt,  unb  baß  auch  für  größere  Tiefen  bie  3unahme  fcw 
Temperatur  nach  bem  nebmlicben  ©erhältniffe  erfolgt,  fo  würben  wir,  wenn 
bie  Temperarur  be«  ©oben«  in  ber  9*%  ber  Oberfläche  10  ©rab  beträgt, 
febon  in  ber  Tiefe  oon  etwa«  mehr,  al«  8000  $ujj  bie  Temperatur  be« 
ftebenben  SBaffer«,  in  ber  Tiefe  oon  etwa  5  Weilen  aber  eine  Jpifcc  an: 
treffen,  in  weicher  auch  5^1  jen,  wie  ber  (Kranit,  fich  in  gcjchmoljenem  3U; 
ftanbe,  befinben  müuten.  Xaß  wirtlich  ba«  innere  ber  (irbe  fich  1,1  emem 
gefebmol jenen  3uftanDC  befinbet,  behinben  bie  au«  ben  inneren  Tiefen  em^ 
porfteigenben  unb  turch  bie  tfrater  ber  Sultane  ficf>  ergießenben  feurig 
flüfftgen  Waffen. 

iybenfo  geben  un«  bie  ^ablretcben  warmen  Duellen  3eu9n»ß  üon 
ber  inneren.  Grrb  wärme.  Ohne  biefelbe  würben  bie  {alten  int  (triebe ,  in  benen 
ber  ©oben  felbft  im  Sommer  nicht  oollftänbig  auf t baut,  be«  Ouetlwaffer« 
gänzlich  entbehren.  Schon  ber  einfache  Umftanb,  caf»  auch  in  jenen  ©egenben 
noch  Oueden  en tjpringcn ,  legt  cm j cb i cd enco  3f  "flniß  fur  c  w  innere  (St c w arme 
ab.  9to<f)  »erner)mlicher  aber  reben  fyexwn  bie  über  bie  gan^e  (Jrbe  oer: 
breiteten  fogenannten  h«ifccn  Oueilen.  Selbft  auf  3«lanb  fteigt  bie 
Temperatur  in  bem  äBaffer,  welehe«  ber  Öeofer  h*n>orfprubclt ,  bi«  jur 
Siebhi^e.    9>on  anberen  warmen  OueUen  führen  wir  an 

bie  ju  ©urtfeheib  mit  einer  Temperatur  oon  78  ©rab, 
nhm  n-y.v.im.'-!*  Ä#rf«bab  ,  ;„    M|j-         „  „   74  „ 

*an  trf..  .7  „v  *  fflif^ahen  d  g  70  „ 

5j€E     n  .-iw  .  -  r-   ;*r.  n  i         i    91  ■ 

«am'.  '  w      u  n  n    5?  ti 

h    n  .>r:  n  •    n  n  rt   50  „ 

r>J  tut,  i»  it      w  n.     '    n  *8  „ 

„    „  aöarmbrunnff      v  w         ^37  „ 
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Pehmen  wir,  wie  oben  angeführt,  cm,  baß  mit  je  90  ftuß  Sticfe  bie 
Temperatur  um  einen  ®rab  fich  erhöht,  fo  wirb  fich  hiernach  unb  auS  bei 
Temperatur,  welche  ber  örbboben  in  ber  92d^c  ber  Oberfläche  jeigt,  leitet 
berechnen  (äffen,  auS  welcher  Tiefe  bie  Quelle  thron  Urfprung  nimmt. 
2tmp<r^        Quellen,  welche  auS  einigermaßen  beträchtlicher  Tiefe  entfpringen,  jeigen 
t«rCufO«n  baS  gan^e  ^ahr  hin  Durch  eine  ziemlich  gleiche  Temperatur.     Tie  größte 
öfrtoJS!»  ®faw  berfelben  fällt  gewöhnlich  in  ben  September,  bie  geringfte  in  ben 
2Rärj.    Der  Unterfchieb  überfteigt  jeboch  gewöhnlich  nicht  1  biS  2  ®rab. 
(Sbenfo  jeigt  auch        ßrbboben  weit  geringere  ©chwanfungen  ber  Tcmpe; 
rahrr,  alS  bie  Suft    3«  *>er  5ticfc  oon  etwa  5t)  bis  60  &uß  höten  in  un- 
teren breiten  bie  jährlichen  Schwanfungen  ber  Temperatur  faft  gänjtieh  auf. 
3n  nieberen  ©reiten  tritt  biefe  Unoeränberltchfeit  ber  Temperatur  beS  Orb* 
bobenS  in  noch  geringeren  Siefen  ein.  • 

SBegcn  ber  mit  ber  Tiefe  $unehmenben  33obenwärme  übertrifft  in  unferer 
©reite,  bei  ben  baS  ganje  3ahr  h»nburch  reichlich  fließenben  unb  eine  unoer* 
änberliche  Temperatur  jeigenben  Duellen,  bie  Temperatur  berfelben  etwa« 
bie  mittlere  Cufttcmperatur;  in  tybtyxtn  Breiten  fteigt  biefer  Unterfchieb 
felbft  bi$  auf  mehrere  ©rabe;  über  bie  h«if»c  3°™  entfeheibenbe 
Beobachtungen. 

2öir  haben  fchon  oben  ermähnt,  baß  bie  überall  mit  ber  Tiefe  wacb= 
fenbc  ßrbwärme,  bie  unter  ben  »erfchiebenften  Breitengraben  heroorfprubelnben 
heißen  Quellen  unb  ganj  befonberS  bie  feurigfföf ftgen  ßaoen ,  welche  ben 
5cratem  ber  Sultane  entftrömen,  barauf  hinweifen,  b«ß  ber  innerfte  Äern 
ber  ßrbe  fich  in  einem  gefchmol$enen  3uftanbe  befinbe,  unb  baß  nur  eine 
ftarre  tfrufte  in  ber  Dttfe  oon  einigen  teilen  unS  oon  bem  flüffigen,  glühenb 
heißen  ^nnern  feheibet.  Uebereinftimmenb  hiermit  fprerhen  geognoftifebe  Tf>afc= 
fachen ,  welche  unfern  ßefern  ein  fpäterer  \Kh\dw i tt  vorführen  wirb ,  Dafür, 
baß  in  einer  feljr  weit  oon  ber  (Gegenwart  entfernt  liegenben  Sßeriobe  bie 
ganje  SKaffe  ber  (Srbe  gefchmoljen  gewefen  ift,  baß  aber  in  ftolge  allmählig 
fortfehrcitenber  »bfühlung  bie  äußere  Ärufte  mit  ber  %tit  erftarrt  ift  unb 
mehr  unb  mehr  an  Dicfe  jugenommen  §at.  2Bir  werben  alfo  bie  örbc  als 
eine  im  %nmm  noch  glühenbe  uno  gefchmotjene,  an  ber  Oberfläche  aber, 
biS  jur  gegenwärtigen  Temperatur  erfaltete,  Äugel  anjufchen  höben. 

3ft  biefe  Anficht  richtig,  fo  liegt  bie  (yrage  fehr  nahe,  ob  auch  nc*  m 
ber  gegenwärtigen  ißeriobe  bie  ßrbe  in  fortfebreixenber  üHbfühtung  begriffen 
ift,  ob  in  ber  hiftorifchen  jeit  angestellte  Beobachtungen  barauf  hin  weifen, 
baß  bie  Temperatur  an  ber  Oberfläche  fortfährt  fich  Su  »erminbern,  ober 
ob  gegenwärtig  bereits  bie  Oberfläche  einen  fo  niebrigen  Temperatur* 
grab  erreicht  hat,  baß  bie  SBärmeoerlufte ,  welche  biefelbe  bureh  SüiSftrahlung 
in  ben  fficltraum  erleibet,  burch  bie  oon  anberen  JpimmclSförpern ,  ino  Be= 
fonbere  ber  (Bonne,  ber  ttrbe  jugefenbete  SBärmeftrahlen  ausgeglichen  werben. 

Die  biS  jefot  birect  an  bem  Thermometer  angeftettten  Beobachtungen  laffen 
eine  Abnahme  ber  Temperatur  nicht  erfennen ;  freilich  umfaffen  biefe  Beobach- 
tungen felbft  für  ftlorena  nur  200  3ahre,  für  anbere  BeobachtungSorte  noch 
furjere  3eiträume.  ÄUcin  auch  anberweitige ,  auS  beu  älteften  ^i^orifcJ^en 
3eiten  ftammenbc  Ueberliefcrungeuf  bie  Berbältniffe  ber  Vegetation  unb  beS 
CanbbaueS  betreff enb,  führen  ju  bem  nehmlichen  «efultate. 

©o  geteiht  noch  gegenwärtig,  wie  ju  $NofeS  Qtiten,  in  Spaläftina  bie 
SBeiurebe,  fpärlicher  bie  Dattelpalme;  bie  2Bcinlefe  fällt  noch  wie  ba* 
malS,  ßnbe  ©eptember  ober  Hnfang  October,  unb  biß  ©etretbcernte  Dauert 
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oon  ber  äBttte  Äpril  biß  Snbe  ÜKai.  Sllle  Umftänbe  fpretben  bafür,  bajj 
fett  3300  fahren  bie  Temperaturoerfyältniffe  »on  ^aläftina  fidj  nicht  wefent* 
lic$  geänbert  ^aben.  Sbenfo  faat  in  Italien  nod>  gegenwärtig,  wie  ju  ben 
3cttcn  ber  HomeT,  ber  «nfang  ber  Srnte  in  bie  SRirte  beß  ÜKai'«  unb  bie 
ffieinlefe  in  ben  ©eptember.  —  &ud>  ju  $erobof«  3eiten  bebeefte  fid)  in 
Tiengen  SSintern,  wie  norii  gegenwärtig,  ber  99o«poru«  juweilen  mit  Siß. 

ÄHe  biefe  unb  anbere  fnftoriidje  3cu9n*fTc  Arminen  barin  überein,  bafj 
fett  3af>rtaufenben  bie  Temperatur  oerfdjiebener  ©egenben  ber  Srbobcrfiädie 
feine  merflicfje  93eränberung  erfahren  fyafcen. 

2lu§er  ber  geograpl)ifd>en  breite  eine«  Orte«  unb  ber  Jpöt)e  beffelben  Wj™ 
über  ber  ÜWeereßfläcfye  wirb  bie  mittlere  Temperatur  noch  burdj  oerfdjiebene 
anbere  Umftänbe  bebingt.    So  befifcen  im  Allgemeinen  bei  gleichem  Äbftanbe 
00m  2lcquator  unb  gleicher  Erhebung  über  bie  3)?eereßfläcbe,  Orte  in  Suropa 
eine  Ijöljere  mittlere  3a$re«wcirnief  <*W  in  Slfien  unb  SRorbamerifa. 

Xiefe  Bevorzugung  Suropa'«  oor  ben  beiben  anberen  Srbtfyeilen  oerbanft 
baffetbe  oorjfiglicty  ber  $crtf>eilung  beß  SBaffer«  unb  be«  feften  tfante«. 
2Öäljrenb  bei  ftmerifa  unb  Äfien  ber  größte  Tt)eil  ber  r)eifjen  3«>ne  00m 
3Reere  eingenommen  wirb,  fällt  Suropa  gegenüber  ber  kontinent  oon  Äfrifa 
in  bie  f)eifje  3one.  2öie  febon  mcljr  bemerft,  erwärmt  ftc$  aber  ba«  SBaffer 
otel  weniger  ftarf  bun$  bie  ©onncnftrafylen ,  at«  ba«  fefte  Canb;  luerju 
fommt  noch,  fcaf?  in  §olge  ber  beftänbig  im  3)?ecre  ftattfinbenben  (Strömungen 
ba«  erwärmte  SSaffcr  nad>  anberen  ©egenben  abfliegt  unb  burdj  falte«  tx- 
jenr  wirb. 

dagegen  wirb  bie  über  &em  t)ci^en  ©oben  Slfrifa'ß  erwärmte  ?uft  burd) 
bk  in  füblicber  unb  fübweftli^er  föicbtung  wefjenben  fflinbc,  welche  wir  früher 
alö  ben  Äequatorealftrom  fennen  gelernt  fjaben,  nach  Suropa  Eingebracht,  unb 
fo  biefem  ein  beträchtlicher  £  Ihm!  ber  SBärme  jene«  Srbtbeile«  jugefül>rt. 

3«  Cur  opa  felbft  ;  et  gen  bie  weftlicber  gelegenen  ©egenben  im  l'l  II  ge- 
meinen eine  hebere  Temperatur,  al«  bie  eftli$er  gelegenen.  Tiefe  Srf>ör)ung 
ber  Temperatur  wirb  für  bie  erfteren  oorjügtidj  burdb  ben  ©olfftrom  be= 
wirft,  welker  ben  weftlidjen  ftüften  Suropa'«  bie  warmen  ©ewäffer  ber 
fyeifjen  3one  sufä^rt. 

2[nbem  ne^nlta)  in  biefer  ßone  bie  fßaffate  ba«  ganje  3a^r  f>inburd) 
in.  oftlirher  9ii$rung  wc^en ,  bewirten  biefelben  in  ben  großen  Oceanen  aud) 
eine  beftänbige  (Strömung  be«  SWeerwaffcrß  in  biefer  9Kd)tung.  <£>urdj  ba« 
fcflc  Sanb  oon  Slmerifa  aufgehalten,  wenbet  flc^  biefer  ©trom  in  bem  mer,i* 
fanifcr)en  ffleerbufen  gegen  9?orboft,  folgt  bann  ^iinäcMt  ben  ertlichen  5Htften 
9forbamerifa'ß  unb  theiit  ftdj  weiterhin  in  jwei  Ärmc,  oon  benen  ber  eine 
gegen  bie  Äjorcn  unb  bie  SHJeftfufte  ?lfrifa'«,  ber  anbere  aber  gegen  Suropa 
f>in  gerietet  ift.  Wirrer)  biefen  ledern  Strom  werben  nid>t  feiten,  befonber« 
bei  weftliefien  unb  fübweftlicben  SBinben,  au«  ben  tropifeben  ©egenben  «me* 
rtfa'«  ftammenbe  ^ßflanjen  unb  ^rüc^te  ben  öftlicben  Äüften  ^rlanb«  unb 
Norwegen«  jugefü^rt. 

^wr3)ic  ber  r)et^en  3one  entfprungenen  ©ewäffer  biefe«  Strome«  tfyeilen 
jngteit^  ben  über  i^nen  befinblicben  ?uftf<t>icbten  it)re  ffiärme  mit,  welche  ftt^ 
bei  weftlicbem  ©inbe  über  Suropa  oerbreitet  unb  befonber«  bie  Temperatur 
ber  weftli<f>  gelegenen  eänbcr  Suropa'8  er^ö^t.  Tem  Sinfluffe  beß  ©elf* 
fhwme«  tft  e«  au$  jujufcbreiben ,  ba^  fic^  im  Horben  Suropa'«  beftänbig  ein 
ei«frew«  9»eer  befinbet  unb  auc^  mitten  im  ffiinter  ba«  gJolarei«  bie  Shlften 
oon  Storwegen  unb  Capplanb  nit^t  erreicht. 
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5)te  SBärme&erfyälrniffe  ber  Ctrbobcrflädje  laffen  ftcb  in  einet  Kbr  an- 
fchaulirficn  2öeijc,  wie  bien  juerft  burdi  2ller,anber  tton  $umbolbt  90= 
jdicbcn  in,  übcrfidnli*  barftellen,  wenn  man  tic jenigen  Orte  bureb  Linien 
»erbinbet,  weifte  eine  gleite  mittlere  Lufttemperatur  befifcen.  3)?an  giebt 
biefen  Linien  ben  tarnen  3f°^)ermen-  1^8  fteüt  ben  oljngefäbren 

Lauf  biefer  Linien  für  Gruropa  bar. 


Tic  Linie  ber  größten  SSärme,  ber  fogenannte  tl>crmifche  SIcquatcr, 
fällt  nicht  mit  bem  geograpbntfu'n  ^equator  $ufammen,  fonbern,  n»ie  jtbon 
f rüder  bewerft,  nörblidi  von  bemjelben,  inbem  bie  nörbltdje  öalbfugel  im 
Wanden  eine  höhere  Stemperatar,  ale  bie  jüblidje  befifct,  waä  bauptiacblic^ 
eine  ftolge  ber  ungleichen  ©ertfyeilung  bes  feiten  Lanbefi  unb  4>e$  ©afferS 
für  beibe  Jöalbfuqcln  fein  bürfte.  öbenfo  nehmen  auefy  bie  übrigen  ^jotbermen 
feinen  mit  ben  SßaraUeltretfen  übereinftiinmenben  Verlauf;  fie  bilben  an  ben 
©eftfüften  öuropa'8  erhabene  (Gipfel  unb  jenfen  fid>  bann  joicobl  na*  Äften 
a(S  nadi  Sfmerifa  hin. 

lieber  bie  ^ctdniung  ber  ^iothermen  muffen  n>ir  ned)  bemerfen,  ba£ 
bei  höher  gelegenen  ©egenben  mdit  bie  <Bi8  ben  33eoba(!t)tungen  unmittelbar 
hervorgehen ec  mittlere  Lufttemperatur  j>u  ©runbe  gelegt  ift,  fonbetn  bie  jenige, 
weifte  biejen  Orten  bei  gleicher  apotje  mit  bem  2Keere$jpiegel  jufommcn 
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würbe,  wie  ficr)  biefelbe  auß  ben  nnmittelbaren  Beobachtungen ,  mit  23erurfs 
ftcr»tigung  ber  Slbnatyme  ber  Lufttemperatur  mit  bei  £of>e,  ergiebt. 

Sßenn  jmei  Orte  eine  gleiche  mittlere  Sftfceftvfttmc  beftfeen,  fo  tonnen 
boct)  im  Uebrigen  tt)re  fltmatifir)en  23ert}älrniffe  noe$  fefyr  oon  einanber  oer; 
Rieben  [ein.  SbefonberS  weisen  in  biefer  #inficbt  3n|eln  oon  großen 
kontinenten,  tief  im  Innern  biefer  lefeteren  unb  an  ber  Trufte  gelegene  @e= 
genben  oon  einanber  ab.  3)?an  untcrfdicib'ct  r)icrnacf>  Jnfcl,  Äüftcn-  unb 
60  ntinentalf  lima. 

v\nbcm  nchmlid)  bic  Oberfläche  bcS  SWeercS  bie  Sonncn|trahlen  in 
einem  oiel  fdnväeberen  35ert;älrniffe  abjorbirt,  alS  baS  f efte  S'anb,  unb  eben- 
so t>iel  weniger  reid>lieh  SBärme  auSftrablt,  ift  cic  Temperatur  bcS  9)?ccr= 
wafferö  weit  geringeren  Sdiwanfungcn,  alS  bic  beS  feften  LanbeS  unterworfen, 
unb  inbem  baS  ÜÄcer  im  Sommer  eine  geringere,  im  23inter  eine  höhere  Tcm= 
peratur  annimmt,  alS  baS  feftc  ?anb,  wirb  bureb  bie  Sfäfye  beffelben  einerfcitS 
bie  Jptjjc  bcS  SommcrS,  anberer  jcitS  bie  Äälte  beS  SBinterS  gemilbert.  S£cm 
ÜDieere  nahe  aele^enc  Oflegcnbcn  cbaraftcrifiren  fieb  baher  bureb  fül)lc  Sommer 
unb  oerluiltniiunämg  warme  Üöinter,  wäfyrcnb  bagegen  im  Innern  beS  feften 
VanbcS  jovochl  bic  «Oifcc  im  Sommer,  als  aud>  bic  ftälte  im  SBintcr  Iwhc 
(toate  errcidu. 

Tie  Bretagne,  bie  Stuften  ber  sJformanbie,  Crnglanb  unb  Urlaub 
zeichnen  fien  bureb  äufeerfl  milbc  SBintcr,  aber  auch,  bureb  eine  geringe  üßärme 
b eö  Sommer*  auS.  Sclbft  im  norböftlicbcn  Jrlanb  friert  bei  gleicher  53rcite 
mit  tibnig&berg  in  ^reuften  nur  feiten  im  hinter  (5iS  unb  gebeizt  bie 
iVnrthc  ]o  freubig  wie  in  Sßortugal.  flnbcrcrjcitS  oermag  bie  geringe 
235ntie  M  SominerS  in  (vnglano  bic  Trauben,  bic  3)tanbeln  unb  SßJaUs 
nüffe  mrfu  uir  Weife  \u  bringen. 

Äftraehan  im  fübltcbcn  iHujjlanb  bat  mit  bem  SWorbcap  in  tfapp  = 
lanc  eine  gleiche  ©interfälte ,  aber  eine  höbe  Sommcrwärme,  |*o  bafj  bafelbft 
bie  febönften  Obfticrtcn  unb  bie  fjerrlicrjftcn  Trauben  gejegon  werben. 

Jn  ;jafu}f  in  Sibirien,  wo  bie  mittlere  Jahrestemperatur  11  (Mrab 
nutet  rem  öiSpunftc  liegt  unb  baS  Thermometer  im  Sinter  nidit  feiten  biS 
f)0  Unb  inebr  ©rab  unter  ben  IfriSpunft  t)erabger>t,  fteigt  baffelbe  in  bem 
furjen,  aber  vcrhältnijjmäjiig  beiden  Sommer,  welcher  oon  ber  DJitte  bcS 
_Uiai  biS  uir  vJ0nttc  beS  September  währt,  öfteres  bis  ju  25  ©rab,  unb  cS 
f innen  hier,  objdwn  ber  $8oben  im  Sommer  nur  etwa  biS  jur  Tiefe  oon 
3  ^uf  äufthaut,  neef»  Sommerweizen  unb  Jeggen  gebaut  werben,  wahrenb 
biefi  in  ^Slanb,  welches  eine  weit  geringere  ©intcrfälte  unb  überhaupt 
eine  beträchtlidi  f)ö(jere  mittlere  Jahrestemperatur  t>at ,  nictit  mehr  moglid^  ift, 
weil  bie  Sommerwärme  nicht  auSreid)t,  baS  (Mctrcibc  jur  Äcife  ju  bringen. 

Tie  niebrigfte  auf  ber  6rbc  überhaupt  beobachtete  Temperatur  bürftc 
60  Örab  unter  cem  (^tSpunfte,  bie  t>ödifte,  bis  ^u  welcher  man  baS  Thcr= 
mometer  in  ber  heipen  3onc  nn  Schatten  in  ber  (Sntfernuug  einiger  <^upe 
tom  Orrbboten  hat  fteigen  ieben,  45  bip  4(i  WmC  betragen.  9l(S  bie  mittlere 
Tem^rarur  am  rlecfiiator  fann  man  '27  V2  Öwl  annehmen,  3n  5)eutfd>: 
laut  bärfre  bie  höchftc  unb  niebrigfte  beobaditetc  Temperarur  38  über  unb 
32  ®rab  unter  bem  föSpunfte  betragen. 

5>le  folgenbe  Tabelle  giebt  für  einige  Orte  ber  (Jrboberfläcbc  bie  mite 
lere  UBärme  brt  ^a^rei,  beS  ©ommerö  (b.  ber  Monate  ^uni,  ^uli 
unb  Äugirft)  imb  be8  SBtnterS  (ü.  ber  SOrtnate  ^ember,  Januar  unb 
^ebrudr)  an.  >•'-" 
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©et  aXttgnctiSmu*. 

ß^e  wir  in  btcfe«  neue  ©ebiet  eintreten,  überbauen  wir  noe$  einmal  mu* 
bie  btS  jefct  burdjlaufene  Balm.  3n  ben  brei  erften  Hbfönttten,  in  benen  b  hÄ'"' 
loir  unfern  ?efern  bie  mcdjanifcfyen  ßrfdjeinungen  ber  foften,  flüffigen  unb 
luftförmigen  ßörper  vorgeführt  fjaben,  war  e$  reefit  eigentlid)  bie  Bewegung, 
belebe  ben  ©egenftanb  ber  Betrachtung  bilbete.  ^n  ben  Äbfdjnitten,  weitet 
bie  jweite  Äbt^eilung  ber  Spfnjftf  ausmachen  unb  oom  Schalle,  oom  Cid)te 
unb  oon  ber  SEärme  t)anbeln,  fonnten  wir  in  Jj?infid)t  beS  <Sd)alle3  auf  bem 
unmittelbaren  SBege  ber  Beobachtung  bie  9trt  feiner  @ntftet)ung  buret)  bie 
jct)wingenbe  Bewegung  ber  tönenben  ffbrper  nad)wcifen.  93ermod)ten  wir 
ftud)  nicht  ba§  91e|mlid)e  für  bag  ßid)t  auf  bem  SBegc  ber  Örfa^rung  bar« 
jutbun,  fo  tief?  boeb  bie  Analogie  jwifd)en  ben  (Jrfcheinungcn  beg  ©d)atleS 
inb  2id)te8  eine  äbnltriu-  Ätrt  ber  Grrjeugung  al8  hört) fr  war)rfd)einlid)  er« 

(feinen,  unb  in  ber  Stt)at  liefert  bie  Bibration$r)twotf)efe  bie  Srtlärung  aller 
efannten  optifcf>cn  örfc^einungen  in  einer  fo  einfachen  unb  ooüftänbigen 
eife,  bafj  wo^l  gegenwärtig  faum  noct)  irgenb  ein  namt)after  Spt)t)fifcr  an 
er  SHicfctigfeit  berfelben  zweifelt.  3»iföen  ben  ßrfct)einungen  befi  Ctc^tc« 
nb  ber  SSärme  ift  aber  wieber  eine  fo  innige  2$erwanbtfct)aft,  bajj  ftdj  bie 
f?ermutt)ung  einer  oerwanbten  ßntftct)ung  fofort  unb  oon  felbft  aufbrängt, 
«nb  wenn  e8  au*  biS  jetjt  nod)  nirfu  gelungen  ift,  bie  Grrflärung  aller  (fr* 
fc^einungen  auä  bem  principe  ber  •  SSibrationÄbcwegungen  ju  gewinnen,  fo 
laffen  bocl)  bie  in  neuefter  3«t  in  biefer  9iict)tung  gemachten  §orrfcbritte  bie 
(£rrcid)ung  biefeS  %ieU8  für  eine  nidjt  $u  ferne  3"*"nft  erwarten. 

©anj  anberS  liegt  e8  bagegen  mit  ber  legten  Äbtbeilung  ber  ^t)ofif, 
«i  beren  Bereich  wir  jefct  eintreten,  ^ür  bie  Grrfcl>einungen  be$  2Hagneti$mu8 
unb  ber  ßlectricträt,  weld)e,  wie  wir  weiterhin  fef>en  werben,  auf8  innigfte 
ttnter  fi<h  »erbunben  finb,  fer)tt  eine  biefelben  erflärenbe  $ooott)efc  jur  Qtit 
ilod)  gänjlicb,  unb  wenn  auch  ber  3ufammcnhan9  berfelben  mit  ben  Gr= 
Meinungen  beä  Vtciuce  unb  ber  Söärmc  ;n  ber  Bermuthung  eine$  ähnlichen 
rforungeS  führen  tonnte ,  fo  finben  fid)  boer)  wieber  fo  eigentümliche  @cgen= 
fcc,  welche  auf  eine  befonbere  unb  abweicfyenbe  Urfad)e  hinjuweifen  fAeinen. 
2öenn  in  früherer  %e\t  bie  Slnnat)me  jiemlid)  oerbreitet  war,  bafj  Sicht, 
e,  SföagnetiSmug  unb  (Slectricität  eigentümliche  SDiaterien  feien,  unb 
an  bat)er  in  älteren  oltyfifalifcfyen  @d)riften,  ober  auch  in  neueren,  beren 
$erfaffer  am  2Uten  fe|tr)alten,  2lu8brücfcn  wie :  Cid)tftoff,  SEBärmeftoff,  electrifche 
Unb  magnetifche  9)?aterie,  begegnet,  fo  fann  gegenwärtig,  nacrjbem  bie  J£>tts 
pothefe  eineS  Sicht  *  unb  SSärmeftoffesJ  alS  gänjlich  abgetr)an  erfcheint,  aud) 
iie  3lnnat)me  einer  magnetifdjen  unb  einer  electrifct)en  Materie,  felbft  wenn 
t^ir  für  biefe,  nidjt  wie  für  jene  eine  entfored)enbere  ^»ot^efe  an  bie  Stelle 
£ü  fe^en  oermögen,  bennod)  nic^t  länger  aufred)t  erhalten  werben. 

örwägen  wir,  ba^  nod)  nicfyt  otel  über  ein  3a^u"bert  oerpoffen  ift, 
feit  bie  ipt)t>ftfer  angefangen  r)aben,  fid)  eifrig  mit  ben  (Srfd)einungcn  be8 
2Kagneti§mu8  unb  ber  (Slectricität  ju  befc^äftigen,  ba§  ihre  L$orjd)ungen 
näd)ft   ben   mannigfaltigften  SReidjtfyum   bid  bat)in   gänjlid)  unbefann= 
ßrf Meinungen  aufgebeeft  t)aben,   ba^  bie  ÜRenge  berfelben  fid)  bur* 
ue  ©ntbetfungen,  welche  fic^  in  rafc^efter  golge  aneinanber  rcit)cn  unb  gar 
t  feiten  bie  fet)on  gefannten  £t)atfad)en  in  einem  ganj  neuen  unb  uner= 
ßid)te  erfd)einen  laffen,  nod;  fortwät)renb  oergrö|ert;  erwägen  wir 
femer,  bafj  bie  Slufgabc  einer  gefunben  ^arurforfd)ung  »or  Slllem  auf  bie 
t  1 
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©ewinnung  unb  Sichtung  be8  3Koterial8,  eine,  wenn  nid)t  »oUftänbige,  boct) 
einigermaßen  umfaffenbe  Äenntnijj  ber  (Srfctjeinungen  unb  fteftftettung  ber 
©efefce  gerietet  fein  min),  et)e  ber  $erfu<$  einer  biefe  fämmtlic$  auf  ein 
gemeinfdjaftlicbeS  s#rinjt>  jurücffüt)renben  §r#ott)efe  mit  einiger  ©at)rfct)eins 
lidjfeit  beä  ©elingenä  unternommen  werben  fann:  fo  mag  e8  un3  ntc^t  be* 
fremben,  wenn  bie  ßofung  biefer  Äufgaoe  einer  foäreren  unb  nicht  ber  gcgen= 
wärtigen  %ät,  bereu  Serif  te  nort)  burd)  bie  §6rberung  beS  3Äaterial8  im 
oottften  ?lnf&ruct)  genommen  werben,  »orbet)alten  fein  bürfte. 

Temgemäfe  werben  wir,  oon  bem  ftolgenben  rein  tt)eoretifd)e  örörtcrun- 
gen  fern  tyaltenb,  un3  barauf  bcfd)ränfen,  unfern  Sefern  bie  wicr)tigften 
fcfyeinungen  nad)  bem  gegenwärtigen  ©tanbpunfte  ber  SQBiffenfdjaft  oorjuffit)ren. 
äötr  t)anbeln  nun  junäc^ft  oom  SKagnettSmuS  unb  bann  weiter  oon  ber 
eiectricität. 

wiaantti:  ©d)on  ben  alten  ©riechen  war  e3  befannt,  baf?  ein  gewiffeS  fcfywarj* 
^nungtn!1  Gifenerj  bie  Grigenfd)aft  befi§t,  metatlifdjeS  ßifen  anjujie^en.  3J?an 
tttffytt,  bafj  biefeS  (Sifen  bcfonberS  bei  ber  ©tabt  3Hagnefia  in  ftjbien 
gefunben  warben  fei  unb  baoon  ben  tarnen  Sföagnet  erhalten  t)abe.  (58 
ift  jeboer)  baä  S*orfommen  btefeö  ÖrjeS  nid)t  auf  jenen  ftunbort  befd)ränft, 
vielmehr  ift  baffelbe  fetyr  oerbreitet;  e$  finbet  fiel)  in  befonberS  großer  3Äenge 
in  ©ct)wcben  unb  Norwegen.  Ter  33erg  Staberg  in  Öaoolanb  unb  ber 
v}>umacha  n  che  in  ßt)ili  j ollen  faft  ganj  au8  SÜfogncteifenftein  beuchen. 

Äufjer  biefem  »on  9?arur  magnerifct)en  ©tfenerje,  wetct)e8  au8  (Sifen  unb 
©auerftoff  (SSerbinbung  oon  Grifenojr/b  mit  Gifcnor^buQ  bcftct)t,  fönnen  aucr) 
metattifd)c8  Sifen,  befonberS  ©tat)l,  magnetifd)  werben.  3Sor$üglict)  au8 
ßefcrerem  laffen  ficr)  burd)  3Kett)oben,  welche  wir  weiterhin  fennen  lernen 
werben,  fünftlid)e  Magnete  baTftetten,  welche  bie  natürlichen  an  Stragfraft 
bei  ©eitern  übertreffen. 

Stuf  er  ber  eben  angeführten  6igenfd)aft,  (Sifen  anjujiefycn,  fommt  bem 
ÜÄagneten  nod)  eine  jweite,  nid)t  minber  merfwürbige  digenfdjaft  ju,  nehm- 
Itd),  wenn  er  ftdj  frei  bewtgen  fann,  eine  beftimmte  Sage  anjunetjmen.  Tiefe 
Gigcnfd)afi  haben  bie  (Slunefen  fdwn  länger  al8  taufenb  3at)r  oor  &r)rifti 
©eburt  gefannt;  in  Gurooa  aber  ift  biefelbe  erft  im  12ten  ^r^unbert  be= 
fannt  unb  bie  (Somoafjnabel  bei  33efd)iffimg  ber  üKeere  benufct  worben. 

Tie  9?abel  be§  Somoap  beftetyt  au8  einem  magnetiftrten  ©tat)lftäbd>en, 
weld)e8  in  ber  SRitre  burct)bct)rt  unb  mit  einem  2(d)atr)ütd)en  oerfeben  ift, 
»ermittclft  beffen  baffelbe  auf  einer  feinen  ©tat)lf»i{je  rut)t.  Tiefe  öinrid}= 
tung  foll  baju  bienen,  bie  ftetbung  möglid)ft  ju  oerminbem. 

3)fan  bemerft  an  jebem  ÜÄagnete  jwei  (fcltener  4  ober  6)  Stetten,  an 
benen  fiefy  bie  anjiefyenbe  Äraft  am  ftärfften  äußert,  oon  benen  gteic^fam  bie 
9(njic^ung  au^ge^t;  man  nennt  biefe  Stetten  bie  Sßolt  unb  bie  SSerbinbungfr 
linie  berfelbcn  bie  2tr,e  beö  SWagneten.  SDa  in  unfern  ©egenben  fic^  bei 
einem  frei  beweglichen  Magneten  ber  eine  Sßol  gegen  Horben,  ber  anbere 
gegen  ©üben  wenbet,  fo  nennt  man  jenen  ben  s3?orbpot,  biefen  ben  ©üb? 
pol.  SSftit  ber  (Entfernung  oon  ben  l^elen  nimmt  bie  anjiehente  \traft  emeö 
Magneten  rafer)  ab  unb  gegen  bie  SRitte  giebt  eS  eine  ©rette,  an  welcher 
bie  magnetifebe  9lnjiei)ung  ganjtict)  bcrfd)winbet,  unb  bie  bat)er  ber  3ns 
bif ferenjpunft  genannt  wirb. 

man  fann  biefe  $crf)ältniffe  in  einer  anfd)auti«t)en  SScifc  barftetten, 
wenn  man  einen  Magneten  in  (Sifenfetticr)t  legt.  §ig.  149  jeigt  einen 
9Kagnetftab  mit  bem  ir)n  befteibenben  ^tfenfetlic^t.    3»an  bemerft  bann  auS 
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(8*9.  149.)  ccr  gjicfjtung  ber  Linien,  nach  bencn  fid>  baffelbc  gruppirt, 
bajj  bie  $ole  nic^t  gan$  anS  ßnb«,  fonbcrn  in  einiger  (Snfc 
fernung  oom  Crnbe,  nach  ^nnen  t>in  fallen. 

SBenn  man  ^wei  3Nagncten  einonber  nähert ,  fo  finbet  man,  «<fr| 
bafj  }war  ber  9?orbpol  beä  einen  unb  ber  ©übpol  bc«  anbern  fc'TfSJSne" 
ftdj  gegenseitig  ansehen,  bafr  bagegen  bie  beiberfeitigen  9lerbs  *n*j<n6bun9 
pole  ober  bie  beiberfeitigen  ©fibpole  fieft  abftoficn.    3Nan  fpricht  a*fio&ung. 
biefeä  ©efejj  gewöhnlich  fnq  bafyin  auS: 

!Dic  gleichnamigen  ^ole  ftojjcn  fiel)  ab,  bie  uns 
gleichnamigen  *4>ole  pichen  ficr)  an. 

3)iefeS  merfwürbige  ©ejefe  giebt  und  jugleidj  baS  geeignete 
3)?irtel  an  bie  &anb,  ju  unterfurben,  ob  in  einem  ©türf  (ftjen 
bereits  3WagnettSmu3  oorhanben,  unb  oon  welker  SBcf Raffen fycit 
berjelbe  ift.  Mähern  wir  33.  einen  (Sifen*  ober  ©tahlftab 
mit  bem  einen  unb  bern  anberen  önbe,  wie  biefeS  $ig.  150 
}eigt,  einet  9)?agnetnabel  unb  finben,  bafj  e$  in  beiben  fällen 

auf  ben  einen  wie  auf  ben  an= 
beren  ^ol  an^ieljcnb  wirft,  fo 
türfen  mir  annehmen,  bajj  in  bem 
(viien  gar  fein  (ob«  unmerflich 
Schwacher)  flWagnctiSmuä  oorham 
ben  ift.  ftinben  wir  bagegen,  bafj 
baS  eine  (Snbc  ben  SWorbpol,  baS 
anberc  ben  ©übpol  ber  Magnet* 
nabet  fehon  in  einiger  (Entfernung 
abftöfjt,  fo  befifct  crftCTeß  jelbft 
9iorb-,  lefetcreö  ©übmagnctismuS. 
(£ic  fllnjicbung  liefert  ein  weniger 
fieberet  Otefultat,  weil  ein  fcr>r 
fräftiger  l^agnet,  wie  wir  weiter* 
l)in  feben  werben,  bie  ißole  eineS 
fchwäc&ercn  Magneten,  ^.  33.  einer 
feinen  iWagnctnabcl,  umjufel)rcn 
oermag.) 

Tie  bis  jefct  befprodjenen  Einziehungen  unb  töbftofcungcn  auf  unmags 
nehjehe*  (iijen  unb  auf  etnen  anbern  Magneten  finben  metu  bloS  in  ber 
unmittelbarften  92ä^e ,  fonbern  auef)  in  ber  Grntfernung  ftatt.  ©ie  nehmen 
aber  mit  ber  (Sntfcmung  fct)r  rafrf)  ab.  3Die  magnetifebe  fttoft  folgt  nel)m= 
lieh  bemfelben  ©efetyc,  wie  bie  @cf>werc;  fie  oerminbert  fief)  im  quabra* 
tifcr)en  35erl)filrniffe  ber  Entfernung,  fte  finft  alfo  in  ber  Doppelten,  brei* 
fachen,  oierfarhen  Gntfemung  auf  ben  oierten,  neunten,  fecb^elmten  tttyii. 
©ie  wirb  baljer  in  größerer  Entfernung  auch  bei  ben  fräftigften  Magneten 
unmerflicb. 

Ob  }wifcr)en  bem  Magneten  unb  bem  oon  bemfelben  angebogenen  ßifen 
ober  $roifcben  ben  $olen  jweier  Magneten  ftch  ein  leerer  föaum  ober  ?uft, 
©laS,  &ol\,  SBaffcr  ober  anbere  Äörpcr  befinben,  fü^rt  feinen  erheblichen 
Unterfebieb  rScrtei.  £ie  Ginwirfung  eineS  ÜKagneten  auf  ein  in  fetner  9?är)e 
befindliches  (Sifcn  ober  auf  einen  anbern  ÜMagnctcn  wirb  bagegen  geftort, 
wenn  man  )Wif$en  beibe  eine  eiferne  platte  einfehiebt.  Ten  ©runb  biefet 
3Serf(r)icbenheit  werben  wir  fogleicr)  fennen  lernen. 
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9*  m  \\t  eine  leicht  ju  beobacrjtenbe  unb  befannte  (Srfcheinung,  bafi,  wenn 

Tcuü"  man  an  ben  $ot  eine«  Magneten  eine  ffltynabel  ^angt,  biefe  eine  jweite 

alSu«"  uni)  ^ie  iwc*tc  au<$         e*ne  dritte  u-  f*  f-  <"tydjt- 

Untcriudu  man  bie  üßähnabel,  welche  an  bem  Sßole  be«  Magneten  ^ing, 
nach  bem  oben  angegebenen  Verfahren,  inbem  man  fie  einer  empfinblicben 
Magnetnabel  nähert,  fo  finbet  man,  bafj  bie  9cäbnabel  fclbft  magnetifcb  ge- 
worben ift,  unb  jwar  fyat  ba«  ©nbe,  mit  welchem  fte  an  bem  Magnetpole 
hing,  ben  ungleichnamigen,  ba«  anbere  Snbe  ben  gleichnamigen  Magneti«mu« 
erhalten,  #ing  fie  j.  8.  an  einem  SRorbpole,  fo  ^at  ba«  genäherte  Snbe 
©übmagnetiSmu«,  ba«  entgegengefefcte  önbe  SßorbmagnetiSmu«  befommen. 

Ucbeiliaup:  wirb  jebeö  ©tütf  ßifen,  wenn  eS  in  bie  Wabe 
eine«  Magneten  gebraut  wirb,  felbft  junt  Magneten  unb  erhält 
an  bem  genäherten  (Snbe  ben  ungleichnamigen,  an  bem  abgefeierten  Snbe  ben 
gleichnamigen  MagnetiSmu«,  fo  baf?  alfo  alle  magnetifche  Slnjiefvung 
immer  jwif^cn  ben  ungleichnamigen  gJo len  jweier  Magneten, 
niemals  noiteben  einem  Maqnetoole  unb  unmaanetifebem  Gifen  ftattfinbet.  in; 
bem  biefe«,  fo  wie  e«  m  bie  5»ät)c  be«  Magnetpole«  fommi,  felbft  ftch  in 
einen  Magneten  »erwanbelt. 

fragen  wir  nad)  ber  Gntftehung  biefe«  MagnetiSmu«  in  bem  oorber 
unmagnetifchen  (Jifen,  fo  werben  wir  nicht  annehmen  fönnen,  bafj  baffelbe 
feinen  MagnetiSmu«  bunt  Mitteilung  oon  bem  Magnetpole  erhalten  hat. 
Denn  erften«  war  ba«  Ghfen  nur  mit  bem  einen  Sßolc,  j.  bem  9forbpole 
in  ^Berührung,  f>at  aber  beibe  Magnetismen,  JÄorb=  unb  ©übmagneriSmu«, 
erhalten;  jweiren«  oerliert  ber  Magnet  felbft  nia)t  wefentlich  bnreb  biefen 
23eTfuc^  an  Sraft,  auch  wenn  man  an  benfelben  wieberf>olt  größere  ©tücfe 
ftifen  bangt  unb  fo  biefelben  burd)  bie  ^Berührung  mit  bem  Magnetpole 
felbft  ju  Magneten  macht.  —  Man  wirb  ba^er  einfacher  annehmen,  baji  in 
bem  (Sifen  lriwn  öorber  beibe  Magnetismen,  jeboer)  in  allen  Limiten  in  gleü 
a>er  ©tärfe  oor^anben  waren,  fo  bafj,  wa«  ber  eine  anjog,  ber  anbere  abftief}, 
unb  fia^  biefelben  ba^er  gegenfeitig  ba«  ÜHeidjgewictjt  gelten,  ba^  aber  bei  ber 
?tnnar)erung  an  einen  Magnerpol,  j.  33.  an  einen  $orbüol,  ba«  bi«l>er  be= 
ftanbene  ö»eieftgewi<r)t  ber  beiben  in  bem  unmagnetifct)en  öifen  oorf^anbenen 
Magnetismen  in  ber  3trt  aufgehoben,  in  ber  genäherten  Hälfte  ber  angejogene 
würbe,  tat?  ungleichnamige >  in  ber  abgeführten  Hälfte  aber  ber  aigeftoBene 
gleichnamige  MagnetiStnu«  ba«  Uebergcwid)t  erhielt. 

Man  wiegt  bem  principe,  auf  welchem  bie  Magnetifirung  in  ben  an; 
geführten  SBerfucben  beruht,  ben  Tanten  ber  magnettfeben  "iBert|cilung 
ober  ;)nfluenj  3U  geben. 

3ur  Beftätigung  ber  fo  eben  entwickelten  Anficht  faun  auch  fot= 
genbe  3Berfucb  bienen:  2öenn  man  einen  Magnetftab  (j.  8.  einen  magne; 
tifirten  ©triefftoef)  in  ber  Mitte  burchbriebt,  fo  jeigt  niebt  etwa  bie 
eine  Jpälfte  blo«  9torbs,  bie  anbere  blo«  ©übmagnetiSmu«,  fonbem  man 
befommt  jwei  oollftänbige  Magnete,  »on  benen  jeber  fowohl  einen  ^lorbpol, 
a(«  auch  einen  Sübpol  befi$t.  Segt  man  aber  bie  beiben  ^älften  mit  ben 
oor  ber  Trennung  fich  berührenben  Gnben  wieber  jufammen,  fo  erbält  man 
wieber  einen  Magneten  mit  einem  9corbpole  an  bem  einen  unb  einem  ©übpole 
an  bem  anberen  (Snbe  unb  einem  ^nbiffcrenjpunfte  in  ber  Mitte,  in  bem  bie 

h'cr  jufammenfto^enben  ungleichnamigen 
J  „    ^ole  ti  unb  s,  §ig.  151,  fich  in  ihrer 

ÜÖirfung  naa)  Slu|en  gegenfeitig  aufheben. 
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Jpinfia)t  ber  Grrregung  be§  3Magnetiömu8  jcigen  wcidicS  unb  bartcS 
Gijen  ein  ocrfcbiebeneS  ©erhalten ;  im  weidjcn  (vifen  wirb  bei  9Hagneti§mu8 
fefyr  leitet  fycroorgerufen ,  ober  er  oerfdjwinbet  ain§  fe^r  balb  wieber  gan$ 
ober  grö  jjtentbeitg ;  im  garten  Sifen,  befonberS  im  gehärteten  ©table  wirb 
ber  SKagnetiSmuS  fanoieriger  erregt,  aber  er  ift  aud>  oon  längerer  $>auer. 

Um  einem  3raMüabe  fräftigen  2RagnetiSmu8  511  erteilen,  beitragt  man  awagiutb 
benfelben  mit  ben  Sßoten  etneS  mögliäjft  ftarfen  90?agncten.  3)ian  fc&t  f)iers 
bei  wieberfwlt  ben  SGorbpol  in  ber  Wiittt  auf  unb  ftretdjt  oon  ba  gegen  «,4*If*- 
baS  eine  önbe,  aber  niemals  rütfwärtS;  cbenfo  befyanbelt  man  bie  anberc 
Jpälfte  be&  ju  magnetifirenben  ©tabeS  mit  bem  ©übpole.  #at  man  jwei 
ftarfe  SWagncte,  fo  fann  man  narürlia>  gleicfjjettig  bie  eine  §älftc  mit  bem 
SRorbpole,  bie  anberc  mit  bem  ©üboole  beftreiäjen.  ^tcfeÄ  ©erfahren  ijt 
überbic|  oortl>eill>after,  ba  hierbei  fi$  bie  beftrei^enben  $ole  gegenseitig  in 
iljrcr  Ginwirfung  auf  ben  \u  magnetifirenben  ©tab  unterftüfcen. 

3ft  man  im  Söefifc  eineS  Imfeifenförmigen  Magneten,  fo  fann  man  beim 
9)?agnetiftren  eineS  Stablftabcc  auf  bie  ftrt  verfahren,  bat)  man  ba8  Jpufs 
eifen  mit  feinen  Sßolen  in  ber  9Äittc  auf  ben  ©tab  auffegt  unb  bann  oor^ 
wärtS  unb  rütfwärtS  abweäjfclnb  naä)  bem  einen  unb  bem  anbern  Grnbe 
^infhei^t  unb  enblia)  in  ber  Wtte  aufgebt. 

©oC  ber  ^erju|teüenbe  SWagnet  ein  möglüfy't  grofjeö  ©ewiebt  tragen, 
fo  giebt  man  i^m  am  bequemften  bie  ftorm  eincS  Jpufcifenö  unb  legt  biefem 

einen  Stnfer  auS  weiebem  Gifcu  oor.  ijnbem  hier  beibe 
Ws.  iw.)  Sßolc  fiä)  in  ityrer  oertfyeilenben  Ginwirfung  auf  ben 
Änfer  auS  weitem  Sifen  untcrftüfccn,  oermögen  fie  jufam* 
men  bebeutenb  met>r,  a!8  baö  ^Doppelte  oon  bem  ju  tragen, 
wa$  jeber  für  fidj  allein  ju  tragen  im  ©tanbe  ift.  Um 
einen  SDJagneten  oon  fef>r  großer  $ragfraft  berjufteücn, 
pflegt  man  mehrere  magnetifirte  ©taljllamellen  in  ber  &rt, 
wie  biet)  %\%.  152  jeigt,  mit  cinanber  ju  oerbinben. 

3Ran  )d)äM  bie  Stragfraft  eineS  Magneten  banatb, 
ba8  SBieoielfadje  feines  eigenen  0ewiä)te$  er  ju  tragen 
oermag.  flleine  Magnete  oennögen  oerfyältnifrmäfjig 
mefyr,  al8  grofje  ju  tragen.  ?113  bie  äujjerfte  biß  jefct 
erreidjtc  £cifhmg  fann  man  einen  oon  Sogcman 
in  Jparlem  oerfertigten  üKagneten  anje^en,  weldjer  1 
$fnnb  wiegt  unb  25  bi8  21*  Sßfunb  ju  tragen  oermag. 
i)ic  Stragfäfngfeit  eineS  Magneten  ^angt  aber  oorjüg* 
üä)  oon  ber  23cfd)affenf)eit  unb  öärtc  beö  angeroenbe- 
ten  ©tableö  ab. 

Jn  bem  folgenben  Gapitel  werben  wir  feben,  baf? 
fieb  mit  ^ülfe  beä  electrifc^cn  ©tromeS  au§  weitem  Sifen 
Magnete  ^erfteOen  laffen ,  tocldje  bie  in  ber  angegebenen 
©eife  au«  ©tabl  oerfertigten  üKagnetc  an  2ragfraft 
noeb  weit  übertreffen  unb  oiele  (Sentner  ju  tragen  oer* 
mögen.  Der  ÜKagneti^muS  bcrfclben  ift  jebodj  niibt, 
wie  ber  ber  fo  eben  beftbriebenen  ©tablmagnete,  an= 
bauernb,  fonbern  nur  oorübergebenb ;  er  oerfdjwinbct  faft  gänjli*  wieber 
bei  bem  Aufboren  be^  ©tromeß. 

28enn  man  einen  ©tablftab  bureb  3?eftreicben  mit  einem  SWagneten  na* 
ben  oben  betriebenen  SWctbobcn  magnetifirt,  fo  nimmt  $war  bie  magnetifebe 
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Jfraft  bei  wieberr)oltcm  (Streichen  ju;  fte  erlangt  jebo<$  fef)r  balb  eine  ©renje, 
über  wefc^e  fre  fu$  burä)  fortgefefcteS  ©treiben  m<$t  fteigern  läfit.  $at  man 
einem  ©taf>lftabe  burd)  ©tTeicben  mit  einem  fefyr  fräftigen  Magneten  ben 
ftärfften  9D?agncri«mu8  ereilt,  wetzen  berfelbe  überhaupt  an$unef)men  oer= 
mag,  fo  oerliert  er  einen  $fycil  beffelben  mieber,  wenn  man  einen  Änfer 
wiebert)olt  einigemal  oorlegt  unb  abreißt.  3)ie  Stragfraft  beS  Magneten 
jtnft  bann  fet)r  balb  auf  ein  gewiffeö  90?aafj  fyerab,  welcfyeS  berfelbe  jeboa) 
baim  3a^re  lang  jiemlidj  unoeranbert  beibehält,  wenn  man  benfelben  gegen 
ftorenbe  (Sinflüffe  fd)ü{jt.  Sin  SHagnet  tyeijjt  gefälligt,  wenn  er  eben  bicfcS 
ÜRaafj  ton  magnettfdjer  ftraft  befifct. 

3u  ben  Störungen  finb  befonberS  Srföütterungen  unb  Srwärmen  ju  jär)len. 
$>ie  Jfraft  eincö  Magneten  wirb  gänjltdt)  jerftort,  wenn  man  it)n  bi8  jum 
©fttyen  erf)ifct.  3a,  glü^enbeS  ©tfen  wirb  fogar  nic$t  me^r  »cm  5D?agneten 
angejogen.  SS  oert)dtt  fid)  gegen  benfelben,  wie  anbere  unmagnetifd>e  Jterper. 
Dtamogntr  ©o  wie  Ijternad)  baS  Sifen  nidjt  unter  allen  Umftänben  bie  ^äfügfcit 
ti*n",r  bcftjjt,  magnetifcb  unb  oon  Magneten  angezogen  ju  werben,  fonbern  biefe 
^ä^igfeit  in  ber  Olott)gtüf}r)ifce  einbüßt,  fo  ift  au<$  baS  Sifen  niffyt  bie  ein« 
jige  beS  3ftagneri8muS  fähige  ©ubftanj;  »ielmetjr  vermögen  autr)  noc§  »tele 
anbere  äRaterien  irimmrlicn  3ß?agneti8mu3  anzunehmen,  unb  oon  3)?agneten 
angejogen  ju  werben.  3n8^cfon^ctc  wax  Wefi  fdwn  feit  längerer  $t\t  oon 
ben  SWetaflen  Wiefel  unb  Äobalt  befannt.  3m  3al>re  1845  machte  jeboa? 
jjarabar;  in  Snglanb  bie  merfwürbige  Gntbcrfung,  bafj  ©ubftanjen,  wel$e 
ber  Magnet  nic^t  anjieljt,  wie  j.  33.  Sßaffcr,  ©piriruS,  ©djwefel,  ^SfyoSpfwr, 
Jpolj,  SBrob,  ftleifd)  u.  a.  m.,  ferner  bie  meiften  9}?etaÖe,  inSbefonbcre  23i8* 
mutfy,  ©pic&glanj,  Qint,  dicdftlbcr,  33lci,  #upfer,  ©Über,  ©olb  im 

©egentrjeil  oon  bem  Magneten  abgcftojjcn  werben  unb  jwap  ebenfo  wof>l  oon 
bem  SWorbpolc,  alS  oon  bem  ©übpolc.  3>iefe  Slbfto&ungen  finb  jebod)  aufjerft 
f  erwach,  unb  c8  bebarf  feljr  ftarfer  2Wagnete,  wie  man  fic  am  beften  mit 
Joiilfe  beS  elcctrifdjen  ©tromcS  erhält,  um  biefelben  nacfyjuweifen.  — 

§arabar>  nennt  nun  biejenigen  ©ubftanjen,  weldje  oom  SWagneten  an* 
gejogen  werben,  unb  ju  benen  au^er  Stfcn,  9?irfel  unb  Äobalt  aua^  ipiarin, 
ÜÄangan,  ß^rom,  ©rapf)it,  ßotjfo^te,  man^e  ©orten  Rapier,  ©iegeUarf 
u.  a.  m.  gehören,  paramagnetifc^e,  biejenigen  aber,  welaje  *om  Magneten 
abgefto^cn  werben,  biamagnetift^e. 

ÄuA  auf  luftförmige  fförper  üben  bie  ^Solc  eine«  triftigen  Magneten 
eine  2Birfung  au8.  3m  3af>rc  1851  ^at  ^lürfer  in  33onn  gezeigt,  ba§ 
inS  33efonberc  ©auerftoffgaö  oon  bem  Magneten  angejogen  wirb  unb  alfo 
paramagnetifc^  ift,  SSafferftoffgaS  aber  abgeflogen  wirb  unb  fotgluf>  bta= 
magnetija^  ift.  ©titfftoff;  unb  Äo^lenfäurega§  jeigten  feine  wahrnehmbare 
ÜBirfung.  Ärmofpbärifd^e  5uft,  atS  ein  ©emenge  au8  ©auerftoff;  unb  ©ri<f= 
ftoffga§,  oer^ielt  ftrf)  paramagnetifc^. 

Obgleich  bic  Chrfd)einungen  bcö  ^iamagnctiSmug  im  Jg>au8^altc  ber 
3?atur  gewi^  niebt  ofmc  wefentlitben  Sinflu^  ftnb,  fo  ift  un8  boc^  über  bie 
5Öebcutung  berfetben  bei  ber  nod)  fo  jungen  Sntbcrfung  nid)t§  9?Äbcrc$  be= 
faunt,  wcöbalb  wir  auri)  hierbei  nirbt  länger  oerweilen,  fonbern  un§  jur 
näheren  6rörterung  ber  burd)  ben  50?agncti8mu8  ber  Srbe  beroorgerufenen 
CWfd)cinungen  wenben. 
^mu?'*1  wc^c  ^a9c  9cSen       £immcl8gcgenben  wir  aua^  immer  bic  9?abel 

bfTm«rbt.  cineS  GompaffcS  bringen,  jebeSmal  febrt  bicfelbe,  fo  wie  ftc  fid»  felbft  wieber 
überlaffcn  ift,  in  bie  nchmlicbc  beftimmte  ?age,  bei  welcher  baß  eine  Snbe 
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gegen  Horben,  baä  anbere  gegen  Silben  gewenbet  ift,  jurürf.  $)iefe  merf- 
würbige  (Sigenfcbaft  bat  feben  früb  ju  ber  «nnaf>me  geführt,  ba&  bic  (Srbe 
felbft  magnerifeb  ift.  ?HS  na^e  liegenb  aber  retfjt  fi<^  l)ieran  bie  ftrage, 
welcbeS  bie  Cage  ber  magnetifeben  «je  unb  ber  $ole  ber  (Srbe  ift.  $)ie 
Grfcbeinungcn  be8  (SrbmagnetiSmuS  finb  jebod),  wie  wir  gleicb  weiter  feben 
werben,  fo  oerwicfelt  unb  überbief?  fo  öielfa^em  ffiecbfel  unterworfen,  bajj 
e8  J>i8  jefct  noeb  niebt  gelungen  ift,  biefclbcn  auf  ein  einfadjeg  $rinjip 
jurücfyufübren. 

9iacb  bem  oben  erörterten  ©efe^e,  bafj  bie  gleichnamigen  $ole  ftcb  ab* 
ftofjen,  bie  ungleichnamigen  $ole  ftd)  anjiefjen,  muffen  wir  annehmen,  bafj 
in  ber  nbrblicben  (Srbbälfte  ber  ©übmagnetiSmuS ,  b.  b-  berjenige  SWagnc; 
tiSmuS,  welker  bem  in  ber  9?erbljälfte  ber  3Kagnetnabel  oorwaltcnbem 
ÜHagnetiSmuS  entgegengefefct  ift,  in  ber  f üblichen  (Srbbälfte  bor  5tarbmagne= 
tiämuS  ba$  Uebergewicbt  bat. 

$ic  magnetischen  pole  ber  (Srbe  tonnen  jeboeb  nic^t  mit  ben  geogra^  fJ5K 
pbifeben  jufammenfallen ,  ba  bie  äBagnctnabcl  nur  an  gewiffen  fünften  ber  *u"fl 
(Srbe  genau  nacb  Starben  unb  Silben  weift,  an  allen  anberen  tagegen  tfycitö 
nacb  ber  einen,  tljeilS  nad)  ber  anberen  Seite  abweidet. 

$n  ganj  Suropa,  mit  2Iu6nat)me  cineS  Keinen  ZtyiieS  öon  Äufjlanb, 
ift  bie  Abweichung  be§  StarbenbcS  ber  ÜEagnernabcl  oom  geographifc^en 
2Reribiane  eine  weftlicbe;  fic  ift  aber  nicht  für  alle  Orte  biefelbe,  üiclmer)r 
beträgt  biefelbe 

für  Bonbon  of>ngef5f>r  23° 

„  Trüffel   „  20° 

„  Böttingen   „  17° 

„  ©crlin   „  100 

„  Petersburg  ,  6fl 

„   $ta*fau  ,  3° 

2Öenn  man  an  einem  Orte  ber  (Srbe  uch  in  ber  $tcbtimg,  welche  bie 
^Wagnctnabel  anjeigt,  einen  Äreiä  fo  um  bic  Srbe  t>crum  gelegt  benft,  bajj  , 
ber  üMittclpuuft  beffelben  in  ben  ÜRittelpunft  ber  (Srbe  fällt,  fo  nennt  man 
tiefen  ftreie  ben  magnetifeben  üMeribian  beS  OrtcS.  Dieje  magnetifeben 
3)?cribianc  fallen,  ba,  wie  febon  oben  bemerft,  bie  20?agnetnabcl  nur  in  ge- 
wiffen (9cgenbcn  ber  ISrbc  genau  nacb  9?orben  jeigt,  im  Allgemeinen  nidit 
mit  ten  geograpbifeben  iWcribiancn  uifammen,  fonbem  weichen  mehr  ober 
weniger  oon  benfelben  ab.  %>ex  2öinfcl,  welchen  beibe  mit  einanber  bilben, 
wirb  bie  maguetijdvc  Abweichung  ober  3>eclination  genannt. 

JÖäbrenb  bie  gcograpbÜdwn  üJfcribianc  ber  (*rbe  fieb  fämmtlicb  in  ben 
nchinlirten  fünften,  in  ben  beiben  geograpt)ifd)en  polen  ber  (Srbe,  burd)-- 
febneiben,  gilt  baffclbc  feincowcgS  auch  eon  ben  nftignetifcben  SSeribianen. 
(Sine  folebe  (Sonoergcnj  ocrfcbicbcncr  ütartbtane  nacb  bem  ncbtnUcbcn  fünfte 
bin  fcnbet  nur  in  ber  Oiähe  gewiffer  Stellen  )tatt ,  welchen  man  eben  barutn 
ben  Stauten  ber  magnetifeben  (Sonocrgcn^punftc  ober  pole  gegeben  bat. 

Xie  in  #ig.  153  beigefügte  Charte  giebt  bie  Vage  ber  tfonocrgcnjpunftc 
für  baS  ^abr  1825  unb  biejenigen  l'inien  an,  auf  benen  man  in  ben  oer- 
febiebenen  (Segenben  ber  (*rbc,  wenn  man  immer  ber  ätagnetnabel  folgte, 
}U  bem  einen  ober  anberen  ber  beiben  ßonoergen^punfte  gelangen 
würbe.  ^)iefe  l'inien  finb  niebt,  wie  bie  geograpbifeben  SWetibiane  flrciSliuien, 
fonbern  Linien  oon  dgentbümlid)  abweiebenber  Krümmung. 

12* 
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^cr  eine  ber  beiben  Gonocrgen$»unfte  liegt  im  nörfclicf>cii  ?lmerifa  in 
ber  9?äf)€  bei  Diepuljebat)  in  etwa  70°  nörblid)«  ©reite  unb  97°  »cftlidjer 
Cänge  oon  ©reemoiefy.  —  9?ad)bem  befonberS  Jpanftecn  in  (St)rifttanta  bura> 
bic  23ergleidmng  ber  im  nörblidjcn  9lmerifa  angeftcllten  ©cobaebtungen  auf 
tiefen  ßonoergcnjpunft  bingetviefen,  ift  berfelbc  im  3al)re  1831  burd)  ben 
<3eefar)rcr  9Jo&,  nafje  übercinftimmenb  mit  $anftcen8  Angaben,  wirf  lief) 
aufgefimben  worben.  51tö  3t  o{?  tiefen  ^unft  umfuhr,  madjte  aud)  bic 
SWagnctnabcl  einen  uollftänbigen  Umlauf,  fo  baß  baä  Cfnbc  ber  3f?abel, 
weldjeS  in  unferen  GJegenben  nad)  Horben  gerichtet  ift,  forrroäfyrenb  gegen 
bcnfelben  J)intt)ieS  unb  baber  nad)  3üben  jeigte,  af8  Diofe  fid;  nörblid)  oon 
biefem  ^unft  befanb..  ^n  unmittelbaren  SRäfye  bcffclbcn  aber  batte  bic 
ÜWagnctnabcl  if>rc  Dfidjtfrajt  ganjlid)  terlorcn;  fie  geigte  erft  in  ber  (Entfer- 
nung mebrercr  leiten  oen  bcmjclben  wieber  baä  ©eftreben,  eine  beftimmte 
£age  an^unebmen. 

(Sin  jtt?eiter  (ionoergcnjpunft  finbet  fid)  im  ©üben  ton  9?cubollanb  in 
ofyngefäfjr  75°  jübl.  ©reite  unb  154°  öftl.  £ängc  ton  GJrcennMdt.  21ud)  biefer 
ipunft  ift  bnrd)  9iop  naljer  beftimmt,  jeboct)  niebt,  wie  ber  norblidw,  gan$ 
crreid)t  worben. 

53)ie  beiben  magnetifdjen  $ole  ober  Gonoergen  fünfte  liegen  einanber 
ntd)t,  wie  bie  gccgrapfyijdjcn  ^>ole,  biamctral  gegenüber;  fie  finb  nidjt  um 
einen  ftalbfrciS  ton  180°,  fonbern  nur  um  einen  ©ogen  von  etwa  101°  oon 
einanber  entfernt. 

2£ir  fyaben  oben  angegeben,  bajj  in  ber  unmittelbaren  ÜJälje  be8  nörb=  ^JjJ,'"" 
lidjen  (^ouoergen^unfteS  bie  vDtagnernabel  ifjre  Mdjtfraft  eingebüßt  l)atte.  Kc^un^. 
^iefe  (Srfcbcinung  beruhte  offenbar  barauf,  bajj  an  biefer  3teUe  tie  Jiraft 
bc£  (frbtnagnctiömuS  eine  fenfrcdjt  in  bic  Jiefe  gebenbe  Mcbtung  f>arte  unb 
raber  auf  bic  nur  in  boriwntalcr  iWicbtung  bewegliche  9?abcl  bc8  <5omvaffc£ 
feine  'JSirfung  aueüben  fonnte.    Ta  wir  und  bem  nörblidjcn  "ipolc  bei  ©eitern 


näfycr,  ald  bem  jütlicben  bc- 
finben,  fo  läßt  fid)  enoarten, 
traft  in  unjeren  Wegenten  bic 
magnettj  aj  e  >t  raft  tcr  ßro  e  nid)t 
loageredjt,  fonbeni  febief  in  Die 
Siefegcljcnb  gcridjtct  fein  wirb. 
Tic  gcwöbnlidjc (Somoafmabcl 
tann  bie  fdjicfe  Neigung  nidrt 
anzeigen,  ta  fie  nur  eine  bort- 
^ontale  rrebung  pitäfjt.  Um 
btef«  Neigung  gn  tneffen,  btent 
ta8  ^uclinatorium. 


l2)ie|'e3  fccftcl)t  au3  einer 
Dtognctnatcl  ab,  gtg. 
weldjc  um  eine  genau  turd) 
iljrcn  3cbwcrpunft  gebende, 
wagcred)tc  ÄJC  trebbar  ift  unb 
über  einem  oertiealen  Slrcifc  M 
jpielt.  Ta§  (Meftetl,  an  wclrbem 
tiefer  ßrciö  befeftigt  ift ,  läf,t 
fid)  oermittelft  teö  ?lrmc8  v 
in  toagcredUer  :WidUung  um  ben 
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SEittelpunft  be«  eingeteilten  flteife«  m  brehen.  $rei  ©tettfebrauben  unb 
eine  SBaffcrwage  o  bienen  baju  bem  3nfrrumente  eine  genau  wagerect)te 
(Stellung  $u  geben.  9torf)bem  biefe«  erreicht  worben  ift,  breljt  man  ben  ?lrm  v 
fo,  bafj  bet  Jfcei«  M  in  bie  Gbene  be«  magnetifeben  9Eetibianc«  fällt.  $>ie 
9?abel  nimmt  bann  eine  ftarf  gegen  ben  #orijont  geneigte  £age  an,  unb  ber 
$imtt  be«  eingeteilten  Jheife«  M,  auf  welchen  ba«  9?orbenbe  ber  9?abel  a 
hinweift,  giebt  bie  magnetiiebe  Neigung  an. 

Ea,  wie  wir  früher  gcfclien ,  bie  $ole  ber  9tobel  fcineSwege«  mit  ben 
(Snbfoifcen  berfelben  wammenfctUcn,  ba  biefelben  ni*t  einmal  notbwenbig 
in  ber  biefe  ©fcifeen  oerbinbenben  ßinie  liegen,  fonbern  aua)  etwa«  feitwäTt« 
»on  bie)er  Öinie  faöen  tonnen ,  wa«  oon  bet  Ärt  be«  beim  2J?agnetiftren  ber 
9fabel  angewenbeten  Sttcidienä  abhängen  bütfte,  fo  fSfit  man  bie  ^Drehung«- 
aje  ber  9?abel  loje  in  ^wei  an  bem  ÖJeftelle  angebrachten  Pfannen  ruhen, 
f o  bafj  man  bie  9?abel  leicht  in  ber  Slrt  umlegen  fann ,  bajj  bie  oorher  nach 
r  gewenbete  ©eite  berfelben  je§t  nach  d  bin  gerichtet  ift.  2Ran  frettt  bem- 
gemäjj  bei  jeber  SISmcffung  ber  magnett|chen  Neigung  jwei  Beobachtungen 
an,  inbem  man  bte  9?abel  in  bie  beiben  angegebenen  Cagen  bringt,  unb 
nimmt  bann  au«  beiben  ^Beobachtungen  ba«  9)?irtcf. 

3n  ähnlicbet  2ltt  unb  au«  gleichen  ©rünben  §*t  man  auch  Bei  ber 
Slbmeffung  ber  magnettfehen  Abweichung  ober  ^eclination  ju  »erfahren.  3D?an  • 
legt  nehmlich  bie  jn  biefer  Äbmeffung  bienenbe  (Tflmpafjnabel  fo  um,  bafi 
bie  oor^er  nach  oben  gewanbte  ©eite  nun  nach  unten  geteert  ift,  imb  nimmt 
bann  ba«  Hirtel  au«  beiben  ^Beobachtungen. 

©o  wie  bie  magnerifcf>e  Abweichung  ift  auch  Mr  Neigung  fftt  »bie  bet* 
fehiebenen  ©cgenben  frer  ötbe  fet>t  tjerfehieben.  3)iefelbe  nimmt  auf  bet 
norblichen  örb^ätfte  im  Allgemeinen  mit  ber  Annäherung  an  ben  (Sonoergenj* 
»untt  ju,  mit  ber  Entfernung  oon  bemfelben  ab.    ©ie  beträgt  j. 

für  Petersburg    .....    of>ngefähr  70°  norblich, 
„  ©erlin  unb  Böttingen  .    .        „       67°      ;  ^mtähml. 

„  2tfalta   „  Upwii&a 

„  Sllejanbrien  .  „       44°  J?  *oJrj  J$»ß  dwr 

n  2Rüffa  in  Hfrifa    ...        2  7° 

„  St.  Helena   „       22°  füblicV  • 

„  ba«  Gap  ber  guten  J&offn.        „       53°  006  jo<* 

235r)renb  bie  3ntfination«nabel,  al«  9t  oj?  ben  oben  nähet  Bezeichneten 
Gonoergen^unft  erreicht  hatte,  ft<h,  mit  bem  SRetbenbe  nach  unten  gerichtet, 
fenfrecht  ftellte,  gtebt  e8  in  ber  9?ähe  be§  geograpbifchen  5lequator§  Giegenben, 
in  benen  bie  J^niteotionÄnabe!  eine  wagerechte  Cage  einnimmt.  fBenn  man 
alle  bie  fünfte  ber  (Srbo betfläche,  an  benen  tiefe«  bet  ftall  ift,  ft$  mit 
einanbet  oetbunben  benft,  fo  erhält  man  eine  urfammenhängenbe  8inie,  welcbe 
ber  magnetifebe  Slequator  genannt  wirb  unb  beten  2ktrauf  bie  in 
^ig.  153  abgebilbete  Charte  barfreöt. 

3)?an  wirb  hier  bemerfen,  ba§  ber  magnetifebe  SIeauatoT  ben  geogra^ 
phifchen  Acquator  an  jwei  ©teHen,  einmal  an  ber  2Beftfufte  oon  Äftifa  unb 
ba«  anbetemal  im  ftillen  Dcean  ohngeföhr  in  ber  %RHU  jwifchen  Elften  unb 
Amerifa  burebfehneibet.  55on  ben  beiben  ungleichen  Hälften,  in  welche  bureb 
bicie  fünfte  ber  magnetifebe  «eauator  getheilt  witb,  entfernt  fich  bie  bureb 
Afrifa  unb  Bften  gehenbe  bi«  auf  etwa  10  @rab  norblich,  bte  bureh  ©üb? 
amerifa  gehenbe  bi«  beinahe  15u  füblieb  oom  geogra^hif^n  WeaUato«. ruhr* 

9ln  ber  ©übfeite  be«  magnetifefeen  Wequator«  ift  nicht,  wie  bei  un«, 
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bas  SRorbenbe,  fonbern  ba§  Sübcnbc  bei  oncimatienoiiatel  nach  unten  ge 
'neigt.  2Benn  man  biejenigen  Orte,  welche  eine  gleiche  magnetifche  Neigung 
hoben ,  burd)  Vuuen  oerbinbet,  fo  erhält  man  Linien,  meiere  ben  tarnen 
ifoflinif  dje  führen  unb  ebenfalls  auf  ber  ßt)arte  in  $ig.  153  abgebilbet 
fmb.  £iefelben  laufen  in  ber  92di)e  be8  magncti)a)cn  2teauatore  biefem 
naheju  parallel  unb  wenben  in  ber  92äl;e  ber  magnetifchen  Spi|jy>iefen  i^re 
hohle  Seite  ju. 

Xa$  93orhergehenbc  betraf  nur  bie  Diidjtung  ber  magnejfchen  Jfraft  3«mu« 
für  bie  oerjduebenen  ©egenben  ber  ßrbe;  eine  fe^r  wefentliche/  juerft  burd)  arbnagne- 
31.  oon  ^umbolbt  angeregte  gragc  betrifft  bie  ©rö&e  biefer  Äraft  ober,  t,*mu* 
wie  man  gewöhnlich  jagt,  bie  ^ntcnfi  tät  beä  Örbmagneriämuä. 

,2öir  haben  früher  gefeiten,  bajj  bie  Schwere  nicht  für  alle  ©egenben  ber 
Grbc  eine  gleite  ©röfje  hat,  fonbern  oon  ben  $olen  nad)  bem  Slequator  f>in 
abnimmt,  unb  bajj  wir  bie  fienntnift  biefer  ^erfdnebenheit  ben  Beobachtungen 
ber  ipenbelfcbwingungen  oerbanfen.  öben  fo  hat  AI  er,,  oon  #umbolbt  bie 
gro&c  SSerfdjiebenheit  jwijchen  ber  Stdrfe  be8  örbmagneti&muä  in  6uro»a 
unb  in,0übamerifa  burd)  bie  33eobad;tungen  ber  Schwingungen  ber  IVagnet- 
nabel  nad>gewiefen.  Terfelbe  fanb  nehmlid»,  baft  feine  90?agnetnabel  inner; 
halb  10  SRinuten  in  Sßcru  am  magnetifchen  Acquator  nur  211  Schwingungen, 
in  ^ari8  bagegen  in  tcr  ncbmlidjen  ^)eit  24ö  Schwingungen  machte.  (5$ 
verhalten  fid>  aber  bie  magnetifchen  ffräftc  wie  bie  pluabrate  biefer  Bahlen, 
alfo  obngefdhr  wie  3  jU  4. 

3m  Allgemeinen  nimmt  bie  ^ntenfitdt  be*  (SrbmagnetuSmuS  ton  ben 
beiben  Spolen  nach  ^m  magnetifd)en  Acquator  bin  ab.  Sie  ift  jeboch  an 
biefem  ni$i  überall  ton  gleicher  Starte,  auch  an  ben  Sßolen  fclbft  nicht  am 
ftdrfften.  $)ie  größte  in  ber  :vuihc  bee  füblia)  oon  SWeuhollanb  gelegenen 
$ole§  beobachtete  ^ntenfttät  übertrifft  bie  fchwdchfte  am  Acquator  faft  um 
baS  dreifache,  wdfjrenb  bie  Schwere  am  Acquator  nur  ohngefäf>r  um  ein 
3weihunbertftel  fleiner,  als  an  ben  geogra$hi)<hCR  $olen  ift.  • 

$ie  <£cctination,  bie  ^nclination  unb  ^ntcnfitdt  be$  (STbmagnetiSmue 
fmb  nicht  blo8  für  oerfcr)iebene  Drte  ber  Cfrbe  oerfdueben ;  fie  behalten  auch  SB? 
an  bem  nernnlichen  ^rtc  nd)t  beftdnbig  bie  ncl)inlid)e  (^röfee.  £ie  9Hagnets  u5S*e!d?f( 
nabel,  welche  gegenwärtig  faft  in  ganj  (Surota  gegen  ÜBeften  abweicht,  jeigte 
»or  300  3a^rcn  ctt5e  öftliche  Abweichung.  £ie  ©rö§c  biefer  öftlicr)en  Ab;  tiSSSf 
weichung  betrug  für  ^ariö  im  3abrc  1 580  1 1  *J2  ®ral5  i  biefelbe  oernünberte 
fieb  aXlmählig  unb  im  3af)re  1603  jeigte  bie  äNagnetnabcl  gerabe  nach 
Horben;  fte  fuhr  jeboch  fort  fich  nach  Söeften  ju  bewegen  unb  erreichte  im 
3ah«  1814  bie  grö&te  weftliche  Abweichung  oou  22%  Qrab. 
wn  r#ad)bem  alfo  bie  SÄagnetnabel  oon  1580  (unb  oieÜeia>t  »on  noch 
früherer  3e^  W)  btö  (um  v\ahvc  1814  fich  beftdnbig  oon  Often  nach  heften 
hin  bewegt  bar,  fchwingt  fie  je^t  ailmäh^S  W1  oer  entgegengefe^ten  :)iiditung  oon 
SÖeften  nach  Dften.  Sie  lange  aber  biefe  Schwingung,  in  §olge  beren  fich 
nun  bie  weftliche  Abweichung  fortwährenb  uenninbert,  anbauern  wirb,  Darüber 
»erben  bj«rch  unmütelbare  ^Beobachtung  erft  foätcre  ^ahrhunbertc  entfebeiben 
tomwtr';*ei  genauerer  erforfchun&toet  ürfcheinungen  bed  GrbmagnctiSmuS 
bebingenben  Urfachen  bürfte  fich  1^°$  wahrfcheintich  fd>on  früher  au«  theo= 
xetiKhen  ÖHünben  bie  ^Jeriobc  biefer  Schwingungen  ableiten  laffen,  fo  wie 
ja  auch  bie  Aftronomen  au$  ben  in  bem  3eitraume  nur  weniger  ^abre  an- 
geftellten  Beobachtungen  eineS  neu  entbedteit  Planeten  (bc£  DJeptun)  bie  ^ahr* 
hunberte  umfaffenbe  ^Jeriobe  feinet?  Umtaufet  jn  berechnen  oermögen. 
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So  wie  im  mittleren  (Suropa  gegenwärtig  bie  £cclinafion  fttr)  oermitu 
bert,  fo  tft  aud>  bie  ^nclination  »n  ber  abnähme  Segriffen.  Die  Bcobacfc 
tungen  ber  magnetif(r)en  Neigung  umfaffen  jeboci)  faum  not$  ein  ^atyrlrnnbert, 
unb  wir  fmb  bafjer  nicfyt  im  Stanbe,  barüber  ju  entföciben,  ob  bie  Bcwes 
gung  ber  ^ncltnationSnabel  in  einer  früheren  Sßcriobc,  eben  fo  wie  bei  ber 
DeclinationSnabet,  in  ber  entgegengesehen  9hd)tung  erfolgt  ift. 

3wifdjen  beiben  Bewegungen  jeigt  ftc^  aber  bie  Betfcf)icbcnljeit,  bafj 
.bie  DeclinationShabcl  oon  2Bcften  nact)  Oftcn  mit  junefymcnbcr  ©cfc^win= 
bigfeit  (ätynlicr)  wie  ein  ^cnbcl,  nad;bem  eS  bis  jum  äufeerften  unb  f>öa> 
ften  fünfte  emporgestiegen  ift  unb  bann  wieber  umfe^rt)  fortförcitet ,  baS 
Norbenbe  "ber  3nclinationSnabel  bagegen  mit  abnef>menber  ©efdjwinbigfeit 
fidj  aufwärts  bewegt. 

3n  Druffel  betrug  im  ^afyre 

1832  bie  Dcclination  22g  18',  bie  $nclination  68°  49' 
1842  „  „  21°  35',  „  „  68°  15' 
1852   „         „        20°  18',    „         „        67°  49/. 

3nncrf)alb  ber  erften  10  3af>re  oon  1832  biS  1842  ift  alfo  baS  Norb* 
enbc  ber  DeclinationSnabcl  um  43,  in  ben  (enteren  10  ^afyren  oon  1842 
biS  1852  aber  um  77  ÜRinutcn  in  ber  üHidjtung  oon  SSeftcn  nadj  Dftcn 
fortgcfdirirtcn.  Dagegen  t)at  fieb  ba$  Norbcnbe  ber  ^nclinatienSnabel  inner; 
fyalb  ber  erfteren  10  ^afjre  um  34,  in  ben  festeren  10  3fi$ren  nur  um 
2(3  ÜJfinutcn  aufwärts  bewegt. 

Da  wir  bie  SJScriobe,  in  welcher  bie  Beränbcrungcn  ber  magneftfeben  9tb= 
weidjung  unb  Neigung  ofmc  Zweifel  eingefdjleffcn  fein  bürften,  noeb  nid)t 
einmal  fennen,  fo  fann  cS  nidjt  befremben,  wenn  unS  $ur  3eit  bre  Urfact)e 
bcrfelben  gänjlid)  oerborgen  ift. 

2lufjer  ben  fo  eben  befprodjenen  größeren  Bewegungen  $eigt  inSbcfonbere 
bie  DcclinationSnabcl  noch  flcinere,  nur  wenige  SÄinutcn  umfaffenbc  täglrdje 
Sdjwanfungen,  weldje  oljne  3w,eHc^  tyxm  ®runb  in  bem  2Öed)fcl  ber  StagcS-- 
wärme  fyabcn  bürften,  ba  fie  mit  biefem  in  ber  nchmlicben  ^eriobe  einge= 
fcfyloffen  finb. 

SBtc  wir  febon  oben  gefehen,  wirb  ber  ^DtavjneriSmuö  turd)  bie  ©arme 
gefebwädit.  2luf  biefe  (Srfabrung  geftüfct,  f>at  Dooe  in  Berlin  für  bie  tag; 
lidien  Scbwanfungen  ber  Ü)tagnctnabel  folgenbe  ßrflärung  gegeben:  beS 
Borgens  werben  bie  üftlidjen  $cgenben  ber  (Srbc  bureb  bie  Sonne  früber 
unb  ftärfer  erwärmt,  als  bie  meftlicbcn;  cS  müffen  folglich  bie  letzteren  ftär- 
fer  anjiehenb  auf  bie,  2)2agnctuabel  wirfen,  als  bie  öftlicben.  DaS  Norbcnbc 
ber  Nabel  bewegt  fid)  bafyer  am  Vormittage  gegen  2Beften.  Einige  Stunben 
Nachmittags  bagegen  gebt  biefc  Bewegung  in  bie  cittgegengefefcte  über,  weil 
jefct  bie  Verfjältniffe  oer  (Srwärmuna,  ber  ßrboberfläcbe  bureb  bie  8onnen- 
frrablcn  bie  entgegengefetjten  finb,  unb  f)ält  etwa  bis  10  Uhr  SlbcnbS  an. 
23ähreub  ber  Nadit  bis  gegen  Sonnenaufgang  ftebt  bie  Nabel  uemlicb  [tili. 

Die  Örofje  ber  Schwenningen  ift  für  oerfchiebene  ©egenben  ber  Orrbe 
oerfd)ieben;  fie  betragen  für  (Böttingen  im  Sommer  obngefäfjr  12*/^,  im 
hinter  61/?  SRinilte.  ?lud)  bieier  llmftanb  ftimmt  mit  ber  obigen  (Stttä- 
rung  überein,  ba  bie  Ungleichheit  voifd^en  ber  3:cmterattir  bcS  SagcS  unb 
ter  Nacbt  im  Sommer  oiel  beträchtlicher,  als  im  SDinter  ju  fein  pflegt. 

Slufier  tiefen  regelmäpigen  periobijcbeu  SAwanfungen,  welche  man 
Variationen  nennt,  ^cigt  bie  Wagncrnabcl  auc^  zuweilen  unregelmäßige 
Bewegungen,  wcld)en  man  ben  Namen  Störungen  giebt.    Bei  biefen  gcf)t 
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bie  fonft  penbelartige  ruhige  Schwingung  bcr  iWabel  in  eine  regellos  oor= 
unb  rücfwörte1  fpringcnbc  Bewegung  über. 

£iefe  Störungen  pflegen  bejonberS  jur  3***  *\nt$  9corbIid>tc8  dfttfe 
treten  unb  jeigen  fic^  auch  an  Orten,  welche  oon  bem  Urfprung  biefe«  tyfä 
nomenS  fcr>r  weit  entfernt  ftnb,  unb  in  benen  baffclbe  bar)er  fclbft  niebt 
mehr  wahrgenommen  »erben  fann.  —  55er  folgenbe  Slbfebnitt  wirb  un§ 
ben  möglichen  3ufammcnf)ang  be«  9?orblichtc$  mit  bem  2Wagneti6mu$  ber 
Grbe  sei  gen. 

&it  ($\cctxicitcit. 

2)er  Steine  öteerrteität  ftammt  oon  bem  grtcc^ttcrjcn  ©orte  (Slectron,  Äfnj;;iff* 
welche«  33crnftein  bebeutet.    Sdum  600  3af>re  oor  (Et)rifK  ©eburt  foll  einaiurt^uma 
grieehifer/er  ^bilofopb,  Staates  von  SHilet,  bie  ©igenfd)aft  beS  SBernfteinS,  «KSitSlL 
leiste  ßbrpcr  anhieben,  welche  berfelbe  bureb  Reiben  erlangt,  gefannt  haben. 
QBeiter^in  wirb  auch  noch  bie  gleiche  Grigcnfchaft  oon  einem  Crbelfteine  er= 
wärmt,  welcher  unter  bem  9?amen  Cttnfurer  aufgeführt  wirb,  worunter 
wabrfdjetnlich  ber  ipoacinth  (3irron)  ju  oerftehen  ift. 

2ltrf  biefeS  geringe  SHaafj  bcfc^r5ntt  ficr)  bie  ganjc  Jtamtntfs  oon  ber 
©lectricität,  welche  ftc^  überhaupt  bei  ben  alten  ©rieeben  oorfinbet.  3m 
Verlaufe  ber  3ahrf>unbcrtc  wirb  auch  noch  W*  (Sigcnfcbaft,  wie  am 

8crnftcin,  an  ber  mit  bem  tarnen  ©agat  bezeichneten  ipeebfoble  entbeeft. 

ÖTft  im  %a\)xe  1600  nach  t%ifti  GJeburt  erfährt  bie  tfenntnifj  ber  mitm* 
elcctrifchen  Örfcbcinungcn  eine  wcfentlicfie  Erweiterung.  Der  Grnglänber  ©ils  ss<rfu<*f* 
bert  $cigt  nebmlich  in  feiner  in  biefetn  3<*hrc,  l,n^cr  bem  de  Magnete, 
herausgegebenen  ©chrtft,  ba|?  aufjer  SBernftein  unb  ©agat  auch  jablreiche 
antcre  Körper,  inSbefonbere  ber  CDiamant,  Saphir,  öet^fl,  83cTgfr#all  unb 
anbere  öbelfteine,  ferner  ©la$,  Scbwcfcl,  Stegellatf  unb  oiele'anbcre  Äör; 
per  burrh  Sieiben  bie  ^ä^t^fett  erlangen,  leiebte  tförper  anjujteben. 

sJJeben  anberen  intereffanten  ^Beobachtungen ,  welche  ©ilbert  in  ber 
angeführten  Sdjrift  mittheilt,  macht  ber)"clbe  auch  bie  noch  heutigen  JagcS 
oen  allen,  welcbe  fieb  mit  2?er)ud)cn  über  bic  bureb  Reibung  erregte  Grlccrri= 
cität  befchäftigen,  betätigte  53emcrfung,  ba&  bie  ctccrrifcbcn  Grrfdjcinungcn  bei 
troefener  ?nft,  nörblieben  unb  öftlichen  Sßinben  ftärfer  beroortreten ,  al§  bei 
feuchter  Cuft  unb  fublrcfycii  SBinbcn. 

©ilbort'S  für  bie  eiectricitätSlchre  (Epoche  mad;enbc  Schrift  erfebien, 
wie  fcf)on  bemerft,  im  ^afjre  1600.  2Bir  tonnen  nicht  untertaffen,  uujere 
öefer  barauf  hinjuweifen,  bajj  oon  bem  Sd)luffe  be§  Httcn  unb  bem  Slnfangc 
bc$  l?ten  3ahri)unfccrt8  überbaupt  bie  neuere  ^b^fif  batirt.  Um  biefe  3e^ 
würben  ba3  Fernrohr,  ba§  l30?ifrofcop  unb  ta8  Stbcrmometer  erfunben.  1602 
entbeefte  ©alilei  bic  ©efefee  be#  'gallcä  unb  bcr  ^enbclfdjwingungen  unb 
1610  ber  unftcrblicbe  5?eppler  bie  ©efe^c  ber  iptanetenbewegungen. 

2Denige  33lfitter  würben  hinreichen,  ba$,  waö  bi§  jum  3af>re  1600 
an  phnfifalifchen  flennrniffen  überhaupt  oorbanben  war,  jufammcniufaffen. 
9?on  biefem  ^al)re  an  aber  folgen  fieb,  in  immer  fürjeren  3wi|(^cnrÄ^nIten 
fich  an  cinanber  brängenb,  bie  mannigfaltigen  unb  großartigen  (^ntbedungen, 
bureb  welcbe  gegenwärtig  bie  ^hvfi^  5U  *incr  )o  weiten  unb  reichen  SSiffen- 
febaft  angewachsen  ift.  ^te  ©e|d)id)te  ber  @lectricität§lebre  giebt  und  bie 
geeignetste  ©elcgcnheit,  um  an  einem  31ÜC'ÖC  gefammten  phofifalifcben 
©iffenfebaft  unjeren  ßefern  bie  ÜScrhältniffe  biefcS  5bacbäthum§  oor  ?lugen 
5U  [teilen. 
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$en  wi<$tiajten  $ortfaritt  na$  ©ilbert'8  öntbeifung  »om  3a$re  1600 
erfährt  bie  <5lectricität«lel>re  burdj  bcn  Snglänber  ©ra»,  weiter  im  ^afrre 
1729  ben  Unterföteb  jwijtrjen  guten  unb  fdjledjten  Cetera  auffinbet. 

2öäf>renb  alfo  bie  ctfte  geriete  »on  Ihale«  bi«  Gilbert  über  jwet 
^afrrtaufenbe  umfajjt ,  begreift  bie  jweitc  ^eriobe  nur  wenig  mehr,  als  ein 
oabrbuuDert,  aber  t o rfi  noch  immer  ein  »olle«  ^afyrlumtert. 

tvl>e  mir  »on  ber  jo  mistigen  (Sntbecfung  ©ra»'«  ausführlicher  hau; 
beln,  bemerfen  mir  no$,  bajj  in  bem  3eitraume  »on  ©ilbert  bi«  ©ras 
ficfr  ^  Seutfdjlanb  befonber«  Otto  »on  ©uerife,  in  ttnglanb  iBor>te, 
2Ball  unb  £awf«bee  mit  electrifcfren  33erjucfren  befefräfrigt  t>aben.  «ooie 
unb  ©uertfe  beobachteten  ba«  eleetrifcfrc  Cic^t,  erfterer  an  einem  geriebenen 
Diamanten,  Unterer  an  einer  gertebenen  8d)wefelfugel;  SD  alt  aber  bemerfte 
(1708)  ben  elecrrifdjen  $unfen  unb  ba«  benjelben  begleitenbe  Ämftern,  wela>e 
üdj  jeigten,  wenn  ^emanb  einem  geriebenen  Stüd  S&ernftein  ben  Ringer  nä- 
herte. Sföerfwürbigcr  ÄBetje  »ergleidjt  er  bereit«  33eibe«  mit  bem  ^lifce  unb 
bem  Lonnes,  £amf«bee  (teilte  (1709)  mit  «Oilfc  6er  Cuftpumpe  ißerfuc^e 
über  bie  etectrifci)eii  Grfdjeinungen  im  luftoerbünnten  Äaume  an  unb  beobatt> 
tete  ba«  jty  frier  jeigenbe  ftrafjlenbe  l'icht. 
tfi«!ci«*t  SBouen  untere  Vejer  bie  big  jefct  aufgeführten  örföcinunaen,  ■Jluju'lmng 
ifTf^ftBuii^  un^  ^f^ij^  Qify,  in  ber  einfachen  iffieife  felbft  hervorrufen,  fo  »erben 
fte  udi  t)ier^u  am  oequemfren  einer  oiegeUarfftangc  bebienen,  n>cld>e  fie  au 
wollenem  3eu9c  (oietteicfrt  an  ber  eignen  SUeibung)  reiben.  3luf  bem  Xijefre 
hcrumgeftreute  (leine  ^lpierfrimibcnen ,  3 trobhäiindicn  ober  anbere  leichte 
tförper  werben  bann  mit  Ceb^afrigecit  »on  ber  geriebenen  6iegcUatf|tange 
angezogen.  3m  Sunfcln  erföeint,  menn  berfelben  bie  Spifre  be«  §ingcr« 
ober  ber  Änödjet  be«  frummgebogeucn  ginger«  geua^ett  wirb,  ein  Heiner 
ftunfen ,  welcher  »on  einem  idwacheu  Äniftera  begleitet  ijL  Xtt  ©erfuch 
gelingt,  wie  alle  3Jer|ua)e  über  iWeibung«electricität,  im  hinter  am  beften  in 
ber  yityt  be«  gebeizten  Ofen«, 
orav'«  "Rad)  biefer  (Siftfchaltung  gehen  wir  nun  ju  ber  großartigen  Gntbccfung 
bÄV  über,  welche  ber  (Snglänber  ©rap  im  Satjre  1729  machte,  unb  mit  ber  eine 
ganj  neue  (Spocf>e  für  bie  <5lectricität«lehre  beginnt.  $8or  ©rao«  öntbetfung 
nahm  man  an,  baj?  überhaupt  nur  gewiffe  Börner,  wie  ©las,  $arj,  <öti)we- 
fel  u.  bgl.,  bie  ftähigfeit  beften,  clecrrif^e  (Ir)cheinungen  ju  jeigen,  in  ah^ 
lieber  Ärt,  wie  unter  ben  bekannteren  Körpern  allein  ba«  ßijen  magnetijd) 
wirb.  3Ean  nannte  D aber  jene  ilörpet  elec  trifte;  bie  übrigen  tförper 
aber,  bei  oenen  e«  trofc  aller  angewanbten  :0<ühc  nicht  gelingen  wollte,  bie- 
felben  burth  Bleiben  elecrrijcfr:  ju  machen,  nannte  man  uttetectr  ij$e,  ^nbem 
©ra»«  (intberfung  Sluffcplup  über  ben  ©runb  biefer  iBerfajiebcHbeit  gewährte, 
bot  fte  au<^  bie  Littel  bar,  bie  lilectricität  »on  ben  geriebenen  Äörpern 
auf  nicht  geriebene  \u  übertragen,  auf  anbere  Mörper  fort^uleiten^  furj  fte 
crmbgli^te  für  ein  folgenbe«  jahifaunbert  bie  (Srftnbuug  bed  clectnjaVn 
2elegrapc)en.  2)0$  wir  wenben  un§  ju  ber  ©efc^te  oon  ©ran'«  ßut* 
betfung  felbft.  ;  j,  >  r  . 

§m  Februar  be«  3a^re«  1729  bemerfte  ©ra^^  mit  electrifcben  3>er* 
iu*cn  befr^äftigt,  bei  benen  er  fü^  einer  an  beiben  önben  )ur  älb^altung 
beö  Staube«  burir,  Äorfe  oerfcfrloffenen  ©la«rbbre  bebiente,  al«  er  bem  oberen 
©nbe  biefer  fööljre  eine  glaumfeber  gegenüber  brachte,  ba&  biefe  wct>t  naa^ 
ber  >Röbrc,  fonbern  nach  bem  Äorfftöpfel  binflog.  ©ran  erfaßte  unb  »er« 
folgte  jofort  biefe  für  bie  bamalige  3eit,  in  welker,  wie  fefron  oben  bemerft, 
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bie  elccttifte  ftortleirung  noct;  unbefannt  war,  f>o<r)ft  auffallenbe  örf^dnung 
mit  ebcnfo  Diel  ©cbarffinn,  al«  SluSbauet.  9?a<$bem  er  fty  wieberfcolt  über; 
jeugt,  baf?  bie  ftlaumfeber  ntc^t  blo«  oon  ber  geriebenen  jRotjrc,  fonbern 
audj  oon  bem  £orfftö»fel  angezogen  (unb  nacr)  ber  ©erüljrung  wieber  abge= 
ftofcen)  würbe,  unb  l)ierau«  ben  fo  wichtigen  3dUujj  gebogen  hatte,  ba&  bie 
clecrrifdj  gemachte  9?öbre  bem  ©töpjel  ihre  amiehente  tfraft  mitgeteilt  habe, 
fteette  er,  um  $u  fehen,  ob  fi<$  bie  ßlecrricität  noä)  weiter  fortleiten  laffe, 
junäer/ft  ein  4  3oll  lange«  ^erne«  ©täbcr)en  in  ben  £otf  unb  befeftigte 
an  ba«  ©nbe  beffelben  eine  elfenbeinerne  tfugel.  @r  bemetfte,  ba*  bie  ffuget 
mit  nod>  größerer  8eb^ifrigfeit,  al«  ber  tforf  bie  ftlaumfeber  anjog. 

211«  er  ftatt  be«  furjen  Stäbeben«  längere  <£rätr>e  jur  ÜSerbinbung  ber 
ftuget  mit  bem  Sporte  anroenbete,  würbe  ba«  ©Amanten  berfelben  beim  Reiben 
ber  flföfjre  unbequem.  Gjr  befeftigte  baf>er  bie  Äugel  an  einen  ©inbfaben 
unb  oermittelft  einer  ©Steife  an  bie  Mfyte,  unb  inbem  er  auf  etnen  26  eng= 
Itf<$e  ftufj  (1<>  engl.  $ufi  ofmgefäfyr  gleid>  15  ^ireufj.  gufc)  bolzen  SBaU 
ton  fh'eg,  fanb  er,  bafj  au<b  jefct  bie  tfugel  leiste  fförper,  welche  auf  bem 
£ofe  lagen,  anjog.  Um  bie  (Slectticität  in  horizontaler  ffliebtung  notf,  weiter 
fortjuleiten,  al«  in  fenfreajter  $ia>rung  ausführbar  war,  befeftigte  er  einen 
SSinbfaben  mit  bem  einen  0nbe  an  einen  SRagel,  welken  er  in  etnen  halfen 
gefälagen  hatte,  unb  braduc  an  bem  anbern  Qmbe  be«  f>erabbängenben  33inb= 
faben«  eine  ©ajleife  an,  burcr)  wela)e  er  ben  SBinbfaben  binbur$fübrte,  wet 
ct)er  mit  bem  einen  (Snbe  oermittetfi  ber  ©<t)leife  mit  ber  iRö^re  in  SBerbinbuitg 
fianb,  an  bem  anbern  ®nbe  aber  bie  Äugel  trug,  fo  bajj  alfo  ber  ZUH 
biefe«  fclnbfaben«  oon  bet  fttyte  bi«  jur  ©cbleife  be«  an  ben  Wagel  befe* 
jrnjtett  »tobfaben«  horizontal  lief,  ber  übrige  X^eil  aber  oon  ba  bi«  *ur 
ffugrf  fetfteebt  ^eratying.  $a  jeboaj  jefct  nac^  bem  Reiben  ber  3iöl>re  bie 
Äuget  feine  ©pur  oon  eleetrif<r)er  ftnjielmng  jeigte,  fo  $og  er  t)ierau«  ben 
oollfemmeit  richtigen  ©<r)lufj,  bafj  bie  ISlectricit&t  turd)  ben  oon  bem  halfen 
fyerabbängenben  Söinbfaben  nacr)  biefem  fortgeleitet  werbe,  fo  bafj  nicht«  ober 
nur  fet)r  wenig  ju  ber  elfenbeinernen  Äugel  gefangen  tonnte.  Sttofc  alle« 
»aAberrten«  wollte  e«  ihm  nid)t  gelingen ,  ein  Wittel,  biefe«  ju  ver^inbern, 
auffrnbig  ju  matten. 

9(l&  ©tao  einen  3Xonat  foätct  eine«  Jreurtb  tarnen«  ©  beeler  befugte 
uitb  benfelben  mit  feinen  elecrriftr)ett  5krfumen  unb  bem  Aufbleiben  be« 
Erfolge«  in  bem  julefet  erzählten  jvaüe  befannt  maebre,  febtug  ibm  biefer  oor, 
fiatt  ber  hänfenen  ©a)nur,  welche  ba^u  biente,  ben  bie  (Slectricität  fort  Um  teil- 
ten Söinbfuben  ^u  tTagen,  eine  feibene  ©d)nur  anjuwenben.  ®ra»  t^ielt 
biefen  33orf<Mag  für  angemeffen,  inbem  er  meinte,  bap  bureb  bie  bünnere 
fetbeue  ©*miT  weniger  ^leerridtät  oerloren  geben  bftrfte,  al«  bura)  bie 
bhfrre  hänfene  ©ebnur. 

Hm  M  ©erfwb  auÄjufü^ren,  fpannten  fie  eine  ©<r)nur,  bereu  mittlerer 
Stroit  au«  3eibe  beftanb,  in  horizontaler  JWi<fttung  au«  unb  liefen  quer  über 
bie  feibette  ©tr)ttut  ben  ©inbfaben  gefyen ,  weKber  bie  (llectricität  oon  ber  $öbre 
jur  5htgel  in  ber  fcr)on  früher  befd)riebenen  Söeifc  fortleiten  foüte.  Der 
wageretbte  itrjeil  biefe«  ©iubfar-en«  oon  ber  JÄobre  bi«  jur  feibenen  ©ebnur 
hatte  eine  ©tage  oon  a^tjig  unb  einem  halben  engl.  ftu§,  unb  oon  ba  Ijtng 
beffette-'M  o^ngefähr  neun  herab.  311«  fie  nun  bie  ^öhre  rieben,  fan; 
ben  fte,  bap  leiste  Stbrprt  oon  ber  Äugel  angezogen  würben;  fa  c«  gelang  bie^ 
felbft  bann  noa>  ooHtommcn,  at«  fie  bie  Schnur  um  bunbert  oerlängerten. 
■>  ©ic  mfuebten  nun  weitet  bie  ©djnut  mebrntal«  hin  unb  ber  |U  füb= 
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ren.  Jpicrbci  ereignete  e$  fief)  jeboefj,  bajj  bie  feibene  ©tbnur  in  ftotge  be8  ju 
großen  ®ewicbte8  jerrif?.  ©ie  erfefcten  hierauf  biefetbe  bureb  einen  Sö?cjftng 
brar)t,  unb  obfcf>on  btefer  n\$t  birfer  war,  al§  bie  feibene  ©djnur,  tltcfc  boeb 
jefet  aUer  Erfolg  au8,  inbem  ber  bünnc  3J?cfftngbratr)  bie  ©leetricität  ebenfo 
fortleitete,  rote  ber  früher  angewanbte  birfere  33inbfaben.  ©ic  erfannten  nun, 
bafj  bie  clectrifcfie  §oTtleitung  niebt,  roie  fie  anfangt  »ermüdet  hatten,  oon  ber 
Dicfe  ober  £>ünnc  ber  angewenbeten  ©ebnur,  fonbern  oon  ber  ©ubfranj  ber; 
felben,  ob  ftc  au6  ©eibe  ober  oon  anberem  33?atcrtoI  beftanben,  abging.  W 
fie  baljer  roieber  feibene  ©ebnüre  oon  binreiebenber  ©tärfe  jum  Strogen  ber 
fortleitenben  r)änfenen  ©cfmur  gebrausten,  gelang  e«  iTmen  bie  (Slecrrirität 
765  §uf?  weit  fortzuführen,  olme  baß  fie  trofc  ber  weiten  Entfernung  eine 
wirflictje  ©cfnoäcbung  in  ber  SBirrung  beobachteten. 

33ci  ber  großen  2ßicf)tigfeit  oon  (9ra«'$  Entbctfung,  jumal  ffrr  unfere 
Stage,  hoffen  roir  auf  bie  $acbft<ht  unferer  £efcr  Tennen  ju  bürfen,  wenn 
wir  fo  lange  bei  ber  Wc*tf)icf)te  berfelben  Cmtbecfung  oerweilt  baben.  ^Befre^t 
bie  Äunft  be$  ^efegraobirenö  im  2Bcfcntficf»cn  barin,  befTtmmtc  3c'^cn  m 
ber  $eme  Ijeroor^ubringen ,  fo  ift  @rap  otmjrreitig  ber jenige,  welcber  $uerft 
mit  #ütfe  ber  (Slcctricität  auf  bie  Entfernung  oon  mehreren  Ijunbert  *$uf? 
tetegrao^irt  r>at. 

(Snblidj  führen  wir  noef)  hirj  an,  bafj  ©rav>  feine  ßntbcefung  fofort 
in  ber  mannigfaltigften  2Deifc  ausbeutete,  unb  baß  er  bie  oerfchiebenartigften 
ÄöroeT,  unter  anbcTcn  aueb  Jfciabcn,  welcbe  er  in  tyärcnen  ©dmüren  auf= 
f>ing,  etectriftrtc. 

&utt  unt  3U  Solge  ber  Entbecfung  ®ra^'S  unterfebeiben  wir  überhaupt  gute 
s*!!?r!e  unb  fcblccbte  Detter  ber  Electricität.  CDie  beften  Leiter  ber  (Slectricität  fmb 
bie  üHetatlc,  bemnaefift  tfof>le,  ferner  Gaffer  unb  alle  wäfferigen  ^tniftgfciten, 
bar)er  au*  tbiertfebe  unb  ^flanymtorpcr  im  faftreieben  3«ftanbe,  feadjteä  ©rt- 
reich  ""•  tyl  m.  ©cblecbtc  Leiter  finb  0la8,  aüe  burebfichtigen  Gbclftcine, 
©cbwefel,  $cix\,  ©eibe,  #aare,  trocfncS  #olj,  Rapier,  bie  oerfd)i ebenen  ftette 
unb  £Mc  unb  troefene  £uft. 

Tic  guten  Leiter  oerbreiten  bie  Crlectricität  über  tf>rc  gan^c  Oberfläche 
unb  oerlieren  fie  ebenfo,  wenn  fie  berührt  werben,  in  ibrer  ganzen  Ünk- 
bebnung.  'Eie  febreebten  Leiter  oerlieren  unb  empfangen  bie  (*lccrricit5t  nur 
an  ber  berührten  ©teile,  ßwifeben  beiben  finbet  jetoeb  feine  febarfe  ©cbeü 
bnng,  fonbem  ein  allmäbliger  llcbergang  burdt)  bie  fegenannten  Halbleiter 
ftatt,  ya  benen  Elfenbein,  flnoeben,  Jj>om,  2J?armor,  Sfteibe,  überhaupt 
bie  meiftni  unburebfiebtigen  (5rben  unb  ©teinc  gerechnet  werben. 

©fbleebte  Leiter  wie  ö'taS,  ©iegetlarf,  ©cbwefel  (offen  fieb,  aueb  wenn 
man  biefelben  in  ber  .^anb  balt,  burdj  Reiben  electriftren.  3?ei  guten  Leitern 
gelingt  biefcS  bagegen "liiert,  weil  bie  erregte  Plecrricitat  in  ben  menfcblidjen 
Äöroer  unb  bureb  biefen  in  bie  (*rbe  fortgeleitet  wirb,    ©ollen  biefelben 
bureb  Reiben  ober  aWttbcilung  ctectriftrt  werben,  fo"  müifcn  fie  ifotirt,  b.  b. 
ringsum  oon  9?icbtleitcrn  umgeben  fein.  2ll§  ^fc-latorcn  wenbet  man  am  gc^ 
wöbnlicbften  ($M,  G'utta  =  >Pcrd)a  unb  ©eibe  an. 
JMjjtce         Söalb  nacb  bc8  CfnglänbcrS  ("*rai)'Ö  großartigen  C^ntbccfung  würbe  1735 
"h*  SSKc-  bie  Äenntnifj  ber  elcctrifcbcn  Grfcbcinungcn  unb  ibTer  @efe^e  um  einen  eben- 
tifdMi.   fa[ig  |ej>r  ^efcntticl^n  ©ebritt  bureb  ben  ftran^ofen  bu  § ai>  weiter  gefübrt. 
Zii  §ao,  welcber  ©ran'6  9?crfucbe  über  bie  electrifcbe  ßeitung  unb  9Wit; 
Teilung  wieberbolte  unb  erweiterte,  fanb  nel)inlieb,  baß  e8  ^wei  entgegen- 
gefefefe  ISlcctricitaten  giebt,  wetebe  er  (9laS=  unb  ^ar^Glectricität 


Digitized  by  Google 


Die  Glectricität.  1S9 

nannte,  unb  benen  man  fpdtcr  nach  bem  Vorgänge  granflinS  bic  tarnen 
pofi  tioe  unb  negative  (Slectricität  beigelegt  f>at.  «ud>  fanb  berfelbe,  bap 
bie  beiben  cntgegcngefe&ten  ßlectrtcitäten  baS  nehmliche  ©efefc  wie  bic  beiben 
SDfagneriSmen  befolgen,  nehmlicf»: 

2)ic  gleichnamigen  ölectriettäten  ftofien  fich  ab,  bic  uns 
gleichnamigen  hieben  fich  an. 
3war  Jjatten  fc^on  früher  oerfehiebene  SPhVftfer  bie  Slbftofcung  gleich 
namiger  Glectricitäten  beobachtet.  ©o  fyatte  ©uerife  bemerft,  bajj  eine 
ftlaumfcber  oon  einer  ©ehwefclfugel  nicht  bloS  angezogen,  fonbern  bem* 
ndchft  auch  wieber  abgeftofjen  würbe.  &a$  33orhanbenfein  zweier  oer* 
fehiebenen  Cslectricitäten  unb  ba«  eben  oorgerragene  ©efefe  ift  jeboch  juerft 
burch  bü  %at>  aufgefunben  worben.  lieber  bie  ©ef Richte  ber  (Sntbetfungen 
beffelben  ift  aber  nichts  92är)creÖ  befannt. 

!ann  bie  sRichtigfeit  be3  angeführten  (äefcfceS  [ehr  leicht  jeigen, 
wenn  man  jwei  freiSrunbe  Sßapicrfcheibchen  (etwa  oon  ber  ©röfje  eineS 
$fennigfrücfe«)  an  feibenen  gaben  neben  cinanber  aufhängt.  Nähert  man 
bann  benfelben  eine  ©laSrohre,  welche  man  an  einem  wollenen  Soppen  ge- 
rieben h«t,  fo  werben  fte  oon  biefer  erft  angezogen,  naa)  ber  Berührung  aber 

abgeflogen,  gig.  155,  unb  jugleich  flößen  fie 
W*-  155 0  fich  fetbft,  ba  fte  mit  gleicher  (Slecrricität  ge^ 

"w  laben  ftnb,  gegenfeitig  ab.    3)ie  nehmlichen 

Grfcheinungen  beobachtet  man,  wenn  man  ben 
"papierfcheibeben  eine  an  einem  wollenen  Cappen 
geriebene  ©iegellacfftange  bis  &ur  Berührung 
nähert.  —  Nähert  man  aber  ben  ©cheibchen, 
welche  mit  ber  ©laSftange  in  Berührung  ge; 
wefen  ftnb  unb  oon  berfelben  abgeftofjen  werben, 
eine  geriebene  ©iegellacfftange,  fo  werben  fie 
oon  biefer  lebhaft  angezogen,  unb  eben  fo  werben 
bie  ©cheibchen,  wenn  fte  mit  ber  ©iegellacfftange 
in  ^Berührung  gewefen  finb,  oon  ber  ©laSftangc  angejogen.  ©ringt  man 
ba&  eine  ©cheibchen  mit  ber  ©laSftange,  baS  anberc  mit  ber  ©iegellacfftange 
in  Berührung,  fo  Riehen  fte  fich,  ba  Ftc  mit  entgegengefefcter  Slectricität 
ge laben  ftnb,  gegenfeitig  an. 

<Da3  eben  Ausgeführte  liefert  un8  auch  ein  fct)r  einfaches  3)?ittcl,  bic 
Glectricirät  eineS  ÄörperS,  j.  23.  einer  geriebenen  ©chwefelftange ,  ju  prüfen. 
2Bir  hängen  \u  biefem  3wecfc  §wct  ©cheibchen  an  feibenen  gäben  auf  unb 
ertheilen  bem  einen  burch  ©erübrung  mit  einer  ©laSftange,  welche  wir  an 
einem  wollenen  Cappen  gerieben  h«&en,  pofirioe,  bem  anberen  bureb  S3crü^= 
rung  mit  einer  eben  fo  geriebenen  ©iegellacfftange  negatioe  Slecrricität. 
SSBir  beobachten  bann,  welches  ber  beiben  ©cheibchen  oon  ber  ©chwcfelftange, 
bie  wir  ebenfalls  an  einen  wollenen  Cappen  gerieben  haben,  abgeflogen  wirb. 
3)a  bie§  bei  bem  burch  bie  ©iegellacfftange  mit  negatioer  Slectricität  gela- 
benen  ©cheibchen  ber  gall  ift,  fo  befifct  folglich  bie  ©chwefelftange  negatioe 
(Slectricität. 

SDte  (Slectricität  ftimmt  auch  noch  in  einem  anberen,  jeboch  erft  im 
Saufe  fpätcrer  Unterfuchungen  feftgeftcllten  Umftanbe  mit  bem  SHagnetiSmuS 
überein,  bajj  nebmlict)  niemale  eine  (Slectricität  allein  erhalten  werben  fann, 
fonbent  immer  beibe  3ugleich  auftreten.  SBenn  irgenb  jwei  oerfebiebenartige 
Äörpcr  anejnanber  gerieben  werben,  fo  befommt  allemal  ber  eine  pofitioe, 
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ber  anbere  negative  ölectricität.  SBrrb  j.  S3.  ©laS  an  einem  wollenen  ?apr>en 
gerieben,  fo  wirb  baS  ©laS  pofiti»  unb  suglctcb  bie  SBoüe  negatit»  electrifch; 
wirb  aber  ©icgetlact  an  ffioUe  gerieben,  fo  wirb  bie  2Bofle  pofttio  unb  baS 
©iegellacf  negatio  electrifcf). 

SBeldjer  oon  beiben  geriebenen  ftorpern  toofirro  ober  negario  elcctrifcf» 
wirb,  hängt  ntcr)t  MoS  oon  ber  SWatcrie  beS  geriebenen  ftörperS,  fonbern 
auch  tion  ber  39efd)affcnr)ctt  feiner  Oberfläche  ab.  öine  geringe  SSeTänberung 
in  biefer  fann  fdwn  ju  einem  gan$  entgegengefefcten  Oiefultate  führen,  ©o 
wirb  j.  99.  polirteS  ©laS  mit  SEBoIle  gerieben  pofitio,  matt  gefchliffeneS 
.bagegen  negatio  elecrriftr).  ©in  allgemeines  unb  burdbgreifenbcS  ©eje$,  naaj 
welkem  ftd^  im  SöorauS  bie  ölectricität,  welche  ein  Rörpcr  bureb  Reiben 
mit  einem  anberen  erlangt,  befrimmen  liefje,  ift  noch  nicht  ermittelt  werben. 
33on  ben  nadjftebenb  aufgeführten  ÄerpeTn: 

Äafcenfell,  polirteS  ©laß,  SBolle,  ©eibc,  £ars,  matt* 
gefchliffeneS  ©laß, 
befommt  jeber  oorangebenbe ,  wenn  er  mit  einem  folgenben  gerieben  wirb, 
pofitioe,  ber  folgenbe  negative  (Slectricität. 

(Sin  wefentlicber  Unterfcbieb  jwifcfien  (Slectrirität  unb  HRagnetiSmuS  jeigt 
m  jeboer)  barin,  bafj  beibc  Magnetismen  immer  an  ben  neljmlicben  fterper 
gebunben  finb,  bie  beiben  ©lectricitäten  fteb  bagegen  getrennt  an  oerfchiebenen 
tforpem  erhalten  laffen. 
Di«  ©0  wie  bie  Sntbecfung  beS  ©efefceS  ber  electrifdjcn  Polarität  burd) 

mafSne.1  ^u  %aV  nut  ourch  b'e  oorangegangene  (frntbetfung  ©ra^'S  üfccr  bie  elecrrifft)e 
Leitung  ermöglicht  würbe,  fo  führte  biefelbe  aud)  fef>r  balb  \n  einer  wichtigen 
Bereicherung  beS  clectrifehen  ©erätrjeS  burt^  bie  (Srfinbung  ber  (Slectrifir= 
mafdjine,  welche  bem  ^Shr>fifcr  baS  geeignete  Mittel  barbot,  bie  ölectricität 
»        in  einem  weit  ftärferen  üftaape  ju  erregen,  als  bis  bar)in  möglich  gewefen  war. 


(gl*.  W»0 
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Um  bie  (Sonftruction  bcr  (Siccrrifirma)c$inc  haben  ficb  befonberä  beurfd>e 
fyfttfttt,  $ofe  in  Wittenberg,  kaufen  unb  9Binf ter  in  tfciojig  (1742— 45) 
oerbient  gemalt  unb  biefelbe  ^ur  9hi8fübrung  neuer  SScrfucbc  benufct. 

3)ie  ^pauptt^ette  einer  (Stecrriftmiafdiine  fmb  bcr  9? eiber,  baä  9? ei S  = 
jeug  unb  ber  (Sonbuctor.  ©et  ben  3Ra^inen  ättefter  Einrichtung,  beren 
$rig.  156  eine  barftettt,  bejtanb  ber  Leiber  au8  einer  gläsernen  ftuget,  bag 
Meibjeug  würbe  burdj  bie  f>of>te  £>anb  erfefct,  welche  an  bie  5higcl  gehalten 
würbe,  unb  ber  Sonbuctor  war  gewöhnlich  ein  ftfintenlauf,  welcr)eT  an  feibenen 
©e^nüren  an  ber  3)ecfc  be8  ß""1™1^  aufgehängt  war.  Um  eine  fdmettere 
Umbref>ung  bcr  Äuget  ju  Bewirten,  war  bie  Äje  berfetben  burdj  einen 
Sdmurlauf  mit  einem  größeren  SRabc  oerbunben,  welches  buret)  einen  ®c; 
bttfen  »etmittetjt  einer  Ärrbet  umgebrer)t  würbe. 

ftig.  157  jeigt  eine  (Slcctrifirmafehinc  nach  ber  neueften  unb  heften  (5in- 
riebtimg,  w<e  fie  -oon  SBinter  in  5Bien  geliefert  werben.    Der  9?cibcr  ift 

eine  ftarfe  Scheibe 

f&i«.  ist.)  »cn  ©piegetglag, 

welche  an  einer 
befeftigt  ift, 
bie  burdf  eine 
fiurbel  umgebref)t 
werben  fann;  ein 
Iheil  biefer  91je 
^pifct)enber©chei' 
bc  unb  bcr  Jhirbel 
ift  oon  ©laß,  ber 
übrige  oon  .frolj. 

Hl*  iHcibjcug 
ticncnjwciÄiffen, 
welche  oon  einer 
©(aßfäute  gctra= 
gen  werben;  ba8 
Veter  ber  ffiffen 
wirb  mit  8mal^ 
gam,  einer  S0?i= 
l'riutng  auä  %mt, 
ginn  unb  Oucrf^ 
ftlber,  überjogen, 
je  tap  ftd)  alfo 
ein  fchlcchter  £ci= 
tcr,  Die  ©laefcfjcU 
bc,  an  einem  guten 

Leiter,  ber  metaUi)d»cn  Cbafiäd)e  bcr  ttiljen,  reibt.  2fa  tie  Riffen  finb 
tornc  tflügel  oen  2Sad)3taffet ,  ^inten  aber  ift  an  fricfelbcn  ein  mcfftngcncr 
Gonbuctor  B  befeftigt. 

Xer  ftauoteonbuetor  A,  weite  bic  C*lectriciiät  bcö  9fcibcr3  aufnimmt, 
befteht  au§  einer  l)oh(en  ftugel  oon  ^cfftngblcch,  wcld>c  oon  einer  ©laSfäule 
getragen  wirb.  $)a  neftmlicb  bic  Etccrricität  hauptfäc^Itc^  nur  an  bcr  Ober; 
fläche  ber  tförper  haftet,  ohne  beträchtlich  in  baä  innere  bcrfclbcn  einjus 
bringen,  fo  letftet  ein  ^ortter  ßonbuetor  bie  nebmlid)cn  Dienftc  wie  ein  rnaf* 
ftoer.   3ur  Ucberfübrung  ber  tflcctTirität  au§  bem  9?ciber  in  ben  tfonbuetor 
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bienen  jwei  böljeroe  Dfingc,  weldie  an  ber  3nnenfeite  mit  feinen  SGabelfpifeen 
Beiert  ftnb,  bie  bureb  einen  ©treffen  ©ianniol  fßinnfolie)  unter  fieb  unb  mit 
bem  meffingenen  ßonbuetor  leitenb  oerbunben  finb.  ©pi^en  haben  nehmlicb 
bie  Gigcnfcbaft,  bie  Glectricität  begierig  einsaugen;  anbererfeitS  ftromen  btc= 
fclbcn  auch  leicht  (Slcctricität  au8,  wcShalb  an  bem  ßonbuetor  felbft  alle 
©piken  (auet)  ©taub  unb  anbete  Ünreinigfeit)  auf'8  forgfältigftc  oermieben 
»erben  müffen. 

23ei  bet  Umbretyung  beS  9Jeiber8,  bet  ©laSfc^eibe,  wirb  biefer  pofttio, 
ba$  föeibjcug  aber  negatio  electrifcf;,  naefy  bem  föon  oben  ausgekrochenen 
©efefoe,  bajj  oon  jwei  an  einanber  geriebenen  Äörpcrn  immer  beibe  electrifcb 
werben,  unb  jwar  ber  eine  pofitioe,  ber  anbere  negatioe  ßlectrieität  erhält. 
2Bill  man  nun  von  bem  Dfeiber  fräftige  pofitioe  C^Iccrricität  erhalten,  fo  mujj 
bie  negatioe  (Slecrricität  be$  StejbjcugeS  abgeleitet  werben,  wa8  babureb  ge= 
febiebt,  bafj  man  ben  ßonbuetor  berfelben  mit  ber  Grbe  in  leitenbe  2>erbin- 
bung  bringt.  2Bill  man  bagegen  bie  negatioe  ISlectricität  be8  ÜfeibjeugeS 
benufeen,  jo  lijjt  man  ben  ßonbuetor  beffelben  ifolirt  unb  fc^t  bagegen  ben 
ßonbuetor  bcS  ÜRciberS  mit  bet  ßtbe  in  leitenbe  SSerbinbung." 

■jjJWN        9Son  ben  mannigfaltigen  mit  ber  ßlecrrifirmafdnnc  anjufiellenben  95er* 

oSctSfir.  fuc$en  tjeben  wir  folgenbe  heroor: 

mawnf.  SRäfycrt  man  ber  umgebrefyten  ©treibe  ba8  ®efid>t  ober  bie  SRücffeite  ber 
Jpanb,  fo  t)at  man  ein  ©efüfyt  wie  oon  ©pinnweben.  Sei  hinreicfienber  $ln= 
näfyerung  be§  ftingcrö  an  oerfetyiebenen  ©teilen  ber  ©rbeibe  befommt  man 
einjelnc  Junten. 

SBeit  längere  Junten  h  als  bem  Weiber  laffen  ftd)  bem  ßonbuetor  ent- 
jiefyen,  weil  nctymlicb  jener  bie  Slectricität  nur  »on  ber  einzelnen  ©teile, 
biefer  bagegen  oon  ber  ganjen  Oberfläche  abgiebt.  5?ei  guten  2Bafcr)inen 
erreichen  bie  Junten  bie  Vänge  oon  mehreren  3oüen*).  Tiefe  Junten  burch; 
laufen  niebt  eine  gerabe  ??inie,  fonbern  ein  $i&ia&  in  är)n(ic^cr  ?lrt  wie 
ber  23% 

Turcr;  bie  electrifd>en  Junten  laffen  fict)  ©dnoefelätfyer,  ©pirituS  unb 
anbere  leicht  brennbare  flörper  entjünben,  ein  93erfucb,  welcher  juerft  oon 
beutfdyen  ^fwftfetn  1744  ausgeführt  wotben  ift 

^n  ber  92är)e  einer  wirffamen  (Slectrifirmafc^ine  bemerft  man  einen  eigen= 
tljümlicben  ©cruc^,  welcher  oon  ber  ©ilbung  einer  eigentümlichen  ©ubftanj 
herrührt,  welche  ben  tarnen  Ojon  erhalten  hat,  cbemifd)  aber  noer)  ni<$t  mit 
Sicherheit  befrimmt  ift. 

23ringt  man  an  ben  ßonbuetor  eine  ©pitye  an,  fo  fieljt  man  auS  ber- 
felben im  Tunfein  einen  ©traf)lenbüfcfyel  auSftrömen,  welcher  fteb  noch  wt- 
länqert,  wenn  man  in  einigem  Slbftanbe  bie  flache  #anb  ober  einen  anberen 
Seiter  über  bie  ©pifce  hält.  Ter  ©tra^lenbüf^el  ift  großer  bei  einer  ©pifcc, 
wenn  biefelbe  am  pofitioen,  ale*  wenn  fie  am  negarioen  ßonbuetor  angebracht 
ift.  —  3«  oer  9?äbe  einer  fotehen  ©pifce  bemerft  man  bcfonberS  beutlich 
ben  GJerucb  nach  Ojon. 

©teilt  man  einen  3)2enfd)cn  auf  ben  3folirtifcb,  einen  fleinen  Jifeb,  mit 
gläfemen  5ütfcn/  unb  bringt  benfelben  mit  bem  ßonbuetor  in  SBerbinbung, 
fo  fträuben  ficr;  bei  Umbtehung  bcö  9?eibcr8  bie  Jpaare  am  &opfe  empot; 
bcrfelbe  erfrf^eint  im  fünften  wie  oon  einem  ßeiligenfeheine  umgeben;  au« 


*)  Die  28intcr>"*cn  (51frtTifirmaf*infn  pfben  tfi  einem  Durdwffer  ber  Scheite 
»on     g»p  Fünfen  t>en  20  bie  2'2  3«>U  i'5n?e. 
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jebcm  Streite  beä  Seibce  laffen  ficb  ftunfen  jieben ;  bic  au§  bcn  Ringern  her; 
vorfvringenben  gunfcn  vermögen  Svirituö  (ficbercr ,  wenn  bcrjclbe  vorher  ctwaS 
erwärmt  worben  tft,)  511  cntjulnben  u.  bgl.  m. 

(Jnblich  führen  wir  nodj  baS  electrifdjc  © l odenfviel,  welches 
ftig-  1^8  nach  einer  einfachen  (Sinrictytung  barftetlt,  an.    Taffelbe  beftebt 

aiiv  jwei  Ölöddjen  c  unb  d, 
(Stj.  158.)  wcld)e  an  einem  meiftngenen 

Stabe  ab,  ber  von  einer 
ijolirenben  ©lasfäule  g  ge; 
tragen  wirb,  aufgehängt  finb, 
unb  jwar  ba$  erftere  ©lücf= 
tr)en  c  vermittclft  cincS  fei- 
benen  gabenS,  ba3  anbere  d 
vermittcljt  eineö  metallenen 
ÄettdjcnS.  3WM" Acn  beiben 
©lötfdjen  hängt  an  einem 
feibeneu  gaben  ein  metallc-- 
ncö  Äügelcben  k.  üBenn  nun 
ber  üHetaUftab  ab  mit  einer 
tätigen  lvlectrifirmafd)ine  in 
leitenbe  2>erbinbung  gefegt 
wirb,  jo  wirb  bae.Qügetd)en 
k  von  bem  ©lödd)cn  d  an- 
gejogen  unb  nad>bcm  eS  in 
ber  iöerührung  fid)  mit  glcid>- 
uamiger  lirlectricität  gclaben, 
abgeflogen  unb  von  bem 
®lodd)encangejogcn.  9iacb- 
bembae  Sfügcldicn  bann  an 
bicfc3  in  ber  iöerührung 
feine  ßlectTicität  abgegeben,  wirb  e$  auf«  Dlcue  von  bem  Öloddjen  d  an-- 
gc^ogen ,  unb  inbem  e3  fo  jwifd)cn  beiben  ©lörfthen  hin  unb  her  fdnoingt, 
bewirft  e£  ein  anbauernbeS  fiäuten  berfelben. 

SSenn  bie  SBerfuche  mit  ber  Glectrifirmafdjine  nod)  heutigen  £age3  ju 
bem  Uevenafcbenbften  unb  ©rojjartigften  gehören,  wa§  bie  ^bvfif  überhaupt 
hervorzubringen  oermag,  fo  fann  c3  un$  nicht  befremben,  wenn  wir  in  ber 
SHitte  M  vorigen  ^ahrfyunbertS ,  wo  biefe  ßrfdicinungen  nodi  bcn  vollen 
iReij  ber  Neuheit  ausübten ,  bie  ^hwfifer  aufs  eifrigfte  mit  benfetben  befdjäf « 
tigt  fehen.  2>iefc  eifrige  Sftftigfcit  führte  aber  fef)r  halb  unb  faft  gleidv 
zeitig  an  jwei  entlegenen  Orten,  ^ur  Sluffinbung  eine«  neuen  llfittclä,  noch 
fräftigerc  ^Birtlingen  hervorzubringen,  alä  mit  ber  (Slcctrifirmajdunc  allein 
möglidj  war.  2ßir  meinen  bie  electrifd)e  %  laiche.  Cvbe  wir  jeboch 
unferen  Cefcrn  bic  ©cfdndjtc  biefer  (vrfinbung  vortragen,  frieden  wir  $u  6effe> 
rem  iBetftänbnijj  golgenbcS  vorauf: 

3)ie  wefcntlid)cn  Sbeilc  einer  clcctrifchen  ftlajehe  finb  ba**  ©las  unb  tU^&e 
bic  innere  unb  äußere  Belegung  bcfielben.    Söäbrcnb  baS  (Mlaa  ein  *iaf<fv. 
jd>lecbter  Leiter  ber  ©lectricität  ift,  muffen  bic  Belegungen  gute  Veiter  fein, 
ftewöhnlidj  beftchen  biefclben  auö  einem  an  ber  Jimen*  unb  9lupcnfcitc  beä 
(WafeS  angebrachten  llebervigc  von  Stanniol  (3innfolie).    Ta  beibe  33c= 
legungcn  gegen  cinanber  ijolirt  fein  müffen,  l'o  bleibt  bev  oberfte  föanb  bev 

Hit  affammtfn  9«Jturirifffnf(hafit'n. 
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©lafcS,  §ig.  159,  in  ber  93reite  oon  einigen  Bollen, 
fowoljl  innen,  alä  außen,  unbelegt.  '$ur  inneren 
Belegung  füfyrt  ein  ftarfer  Xxati)  ober  ein  (Stab 
oon  9Rcffing,  welcher  in  eine  Shigel  enbet. 

2Kan  labet  nun  bie  tflaföc,  inbem  man  bie 
innere  ^Belegung  mit  bem  (Sonbuctor  ber  (Slecrrijtr- 
mafdune,  bie  äußere  aber  mit  ber  örbc  in  leitenbe 
SSerbinbung  bringt.  33 ic  $(afä)e  wirb  entloben, 
wenn  man  bie  innere  unb  äußere  Belegung  mit 
einanber  in  leitenbe  23crbinbung  fefct.  23iü  man 
ben  ßntlabungöfdjlag  felbft  emofinben,  fo  nimmt 
man  bie  ftlaföc  in  bie  eine  Jg>anb ,  woburd)  bie 
äußere  Belegung  mit  ber  (Srbc  in  leitenbe  2>er- 
binbung  gebraut  wirb,  f)ält  ben  Stnoof  ber  inneren  Belegung  an  ben  (£on; 
buetor  unb  bref)t  bie  ©treibe  ein  paarmal  um,  woburd)  bie  §tafdje  geloben 
wirb.  §a£t  man  nun  ben  ftnoöf  ber  inneren  Belegung  mit  ber  anberen 
Jpanb  an,  fo  bilbet  ber  eigene  Äöroer  eine  leitenbe  2>erbinbung  jwifdjcn 
ber  äußeren  unb  inneren  üBelegung,  unb  man  emofinbet  einen  mefyr  ober 
weniger  heftigen  ©djlag. 

derjenige,  weiter  ben  electrifdjen  Sdjlag  juerft  empfunben  unb  bie 
Sttetlwbc,  benfetten  fyeroorjubrtngcn,  nätycr  betrieben  tyat,  ift  ber  <£>omt>err 
oon  Äteift  ju  ßamin  in  Bommern.  3)erfelbe  berichtet  hierüber  in  einem 
unterm  4.  ÜJiooember  1745  an  ben  Dr.  Sieb  erfüllt  getriebenen  SBricfe, 
baß,  wenn  ein  sJ2agcl  ober  SDratl),  (um  Um  ju  ifoliren,)  in  ein  flcineö  fD2cbijin= 
gläSdjcn,  (wcld>c8  man  in  ber  £anb  f)ält,)  geftedt  unb  clectrifirt  wirb,  unb  man 
wäfyrenb  be§  ßlccrrifirenS  ben  Ringer  (ber  anberen  $anb)  an  ben  iWagcl  bält, 
ber  fycrauSfaljrcnbe  (Schlag  fo  ftarf  ift,  bajj  Sinne  unb  Sicheln  baoon  erfa)üttert 
werben.  2Scnn  baS  GUä3d)en  nur  furj,  etwa  jwei  3oll  lang  ift,  fo  fdjlage 
ber  ftunfe  oon  felbft  nad)  bem  5m9ct  0>cr  #anb,  mit  welker  ba§  01a8 
gehalten  wirb),  einigemal  fei  c8  aua)  gefdjeljen,  baß  bünnfyalfige  ©läfer 
buref)  ben  Schlag  jerforengt  worben.  2Beitcr  bemerft  bcrfelbe,  baß  ber 
SBerfud)  nod)  beffer  oon  ©tatten  gcfye,  wenn  man  ctwaS  Ducdfilber  ober 
2Scingeift  in  bas  ©läSdjcn  tfjuc. 

9Wan  wirb  Ici^t  bemerfen,  baß  bei  biegen  Ü>erfucfycn  bie  ftlüffigfeit  unb 
ber  CDratf)  bie  innere  Belegung,  unb  bie  ba3  ©laö  umfaffenbe  £anb  bie 
äußere  Belegung  WIbcten.  SHctft  füljrt  ausbrüdlid)  an,  bafj  bie  ftorfe 
Sßirhmg  nid)t  erfolgt  fei,  wenn  er  baö  ©la3  auf  £ol$,  SWetaß,  ©laä, 
«Siegellatf  u.  bgl.  gefittet.  (£r  irrt  freiließ  barin,  wenn  er  meint,  bajj  ber 
menfdjlidje  ilörpcr  al§  fold;er  jum  ©Clingen  beö  SSerfudjeS  notfywenbig  fei. 
3Siclme()r  ift,  wie  wir  oben  angegeben  fyaben,  l)icr$u  überhaupt  nur  erforber^ 
lia),  baß  bie  äußere  Belegung  mit  ber  ßrbc  leitenb  oerbunben  ift. 

3Babrfd)cinlid)  um  btcfclbc  %eit  unb  ofmc  bieroon  beuacbridUigt  ju  fein, 
bat  ßunnäuS,  ein  angefebencr  Privatmann  ju  t'coben,  wcUhcr  fid>  mit  Der 
Siebcrbolnng  einiger  5>erfud)e,  bie  er  bei  ben  profefforen  ^ufebenbrörf 
unb  Ältentanb  gefeben,  befebäftigte,  bie  ncfjmlidjc  (vntberfung  gemaebt.  Ör 
erhielt  ncfymlid)  ben  electrifcben  3düag,  alö  er  SBaffer,  welcbcö  in  einem 
Olafe,  ba^  er  in  ber  JponD  bielt,  befinblid)  war,  elcctnfirt  hatte  unb  ben 
3>rath,  weldicr  bie  Cylcctricitöt  Ijinytlcitcte,  mit  ter  anberen  .Öanb  loömad^cn 
wollte,  profeffor  9Kuj djenbröd,  weither  ben  3>cvfud)  wieterholte,  fd?vcibt 
in  einem  Briefe  an  ftVaumür  in  pari§,  baß  er  burdi  ten  8ri)lag  in  feinen 
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Sinnen,  in  ben  Schultern  unb  bet  SBnift  in  ber  %xt  betäubt  worben  fei, 
ba§  er  auf  einige  Äugenbtiete  ben  Ätzern  ocrloren  unb  fief)  erft  nach  jwcl 
Sagen  oon  bem  Schlage  unb  Scbrecf  habe  wieber  erholen  fönnen.  3a,  er 
fcfct  hinju,  ba&  er  feinen  feiten  Schlag  ausfielen  wollte,  wenn  man  if)m 
auet)  ba8  tfcnigreidj  ftranfreich  bafür  anböte. 

Wod)  lächerlicher  fltngt  ber  ^Bericht  bc8  ißrofcffor  Söinflcr  in  Ceipjig. 
£erfelbe  erjäblt,  bafj  er,  als  er  ben  Ceibcn'fcr)cn  Serfuch  jum  erften  ütfale 
angefteöt,  ftarfe  ßonoulftoncn  in  feinem  ßörper  empfunben  fyabc,  unb  ba£ 
fein  ©eblüt  fo  ftarf  erf>i^t  worben  fei,  ba&  er  ein  fnfcigeS  ftieber  befürchtet 
unb  für)lenbc  3Irjneien  f>a&c  brausen  muffen. 

©o  übertrieben  auch  b»cfc  Berichte  lauten,  fo 
M$-  ieo/)  würbe  efl  boer)  fehr  unbequem,  ja  e3  tonnte  fogar 

mit  ®efaf)r  oerbunben  fein,  wollte  man  bie  (Snfc 
labung  größerer  $Iafct)cn  (ober  Batterien)  immer 
burch  ben  menfehlichen  Körper  leiten.    Um  biefeS  511 
»ermeiben,  bient  ber  electrifche  91u8laber,  #ig.  160, 
welcher  auS  jwei  ftarfen  Bröthen  befteht,  welche 
an  einem  (Snbc  burch  ein  Gf)amier  oerbunben  ftnb 
unb  am  anberen  önbc  meffingene  Äugeln  tragen. 
3>ermittelft  jweicr  an  ben  Bröthen  befeftigter  §anb-- 
griffe  oon  ©la8  fönnen  bie  ftugcln  einanber  beliebig 
genaljert  ober  oon  einanber  entfernt  werben. 
Gr)e  wir  unfern  Pefern  bie  mit  ber  electrifchen  ftlafche  au§}ufül)renben  QfcctrifAr 
SeTfuche  oortragen,  §abm  wir  &ort)er  noeb  bie  ©rünbc  3U  erörtern,  auf  t«*!™* 
benen  bie  (Srfcrieinungen,  welche  bicfelbe  barbietet,  beruhen,    m  ergiebt  fiel)  ^J*« 
aber  bie  (Srflärung  berfelben  au«  bem  ^rinjip  ber  electrifchen  9Sertl)eilung 
ober  3nf tuen j#  welches  wef entlich  mit  bem,  wag  wir  früher  in  #inficht 
ber  magnetifeben  93ertf)eilung  fennen  gelernt  hoben,  übereinftimmt. 

Die  tfenntnifj  biefeS  $rin$ip8  ift  oor^üglid)  burch  bie  in  ben  3<*hrcn 
1753  bis  59  (?)  »on  bem  (Inglänber  6  an  ton,  bem  Schweben  SBitfe 
unb  bem  Deutfchen  21epinu8  über  ben  electrifchen  2Birfung§frci3  ober  bie 
jogenannte  electrifcbc  fttmofphäre  angefteUtcn  Unterfuchungen  gewonnen  worben. 
Vwar  hatten  bie  ^h^Pfer  fion  fru*)er  vielfach  r>icrt>cr  gehörige  Cfrfcheinungen 
%bacbtet;  febon  ©ran  fyattz  bemerft,  bafj  wenn  er  an  bie  ftujjfoblen  bc$ 
in  härenen  Schnüren  hängten  Älnaben  bie  geriebene  ©laSröhre  tycit,  ein 

rbem  tfopfe  beffelben  befinblicheö  ^etallblättchcn  jur  fttyc  oon  mehreren 
10)  3°^en  empor  gebogen  würbe.  9tcr)nttct)cö  war  ber  Satt,  wenn  er 
bem  breiteren  Grnbc  einer  höljernen,  27  $ufj  Inngen  unb  in  härenen  Schnüren 
aufgehängten  Stange  bie  geriebene  ©laoröhrc  näherte.  (Sin  am  anberen 
ßnbe  ber  Stange,  an  einem  etwa  einen  gufc  langen  3)inbfabcn  auf- 
gehängter Äorf  jog  ein  barunter  liegcnbcä  StfetaHblättchcn  einen  3o11  unt> 
fjöher  empor. 

<£iefe  unb  ähnliche  (Srfcbcinungen  würben  jeboch  oon  ben  Sßmjfifcrn  biä 
$u  ber  3Hitte  bcö  oorigen  ^abrhunbcrtg  unb  felbft  oon  granflin  baljin 
gebeutet,  bafj  bie  electrifchen  itörper  oon  einem  Tunftf reife  oon  electrifchcr 
Materie,  einer  electrifchen  Mtmofpbärc,  umgeben  feien,  unb  bafj  ein  in  biefe 
^tmofpbäre  gebrachter  ftörper,  in  3*°^3e  bicroon,  felbft  elecrrifirt  werbe, 
tiefer  jrrthum  ift  nun  oor^üglirfj  burch  2Öilfc  unb  2lepinuö  wiberlegt 
worben,  inbem  in8  ^efonbere  yuerft  9SM(fe  unb  weiterhin  auch  Äepinu« 
mit  (5ntfchiebcnbeit  geigten,  bajj  flörper,  welche  in  bie  91äbc  eine«  clectrifirtcn 
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tförperS  gebracht  werben,  an  bem  genäherten  Gnbe  nicht  bie  gleite,  fonbern 
bie  entgcgengefefcte  ßlectricität  oon  ber  bc8  cleetrifirten  S?örpcTö  erhalten. 

So  wie  ein  9)Jagnetyot  nach  bem,  wa3  wir  oben  S.  175  u.  folg.  oorge; 
tragen  fyaben,  auf  benachbartes  Gsifen  oertheilcnb  einwirft,  in  bem  genäherten 
ßnbe  ben  ungleichnamigen,  in  bem  entgegengefe^ten  (Snbe  ben  gleichnamigen 
9)Jagncti8mu8  h^orruft,  in  ganj  gleicher  SBeifc  wirft  auch  CU1  electrifdjer 
Äörper  auf  alle  in  feiner  92ähe  befindlichen  guten  Ceiter  ocrtheilenb  ein,  ruft 

in  bem  genäherten  Gnbe  bie  entgegen? 
<W*  161 )  gefegte,  in  bem  abgefegten  Cmbe  bie 

gleiche  Slcctricität  f>eroor. 

©ringen  wir  in  bie  9Whc  wne8, 
j.  23.  »ofitio  clectrifirten  ftor»er$  A, 
ftig.  161,  einen  Leiter  B,  fo  häuf*  M 
an  ber  genäherten  Seite  negatioc,  an 
ber  abgeführten  (Seite  »ofitioe  (5Iectri- 
cität  an,  wenn  ber  ßöroer  B  ifolirt  ift. 
Steht  bagegen  ber  Körper  B,  §ig.  162, 
mit  ber  örbe  in  leitenber  3>crbinbung, 
fo  entflieht  bie  abgeftofjcne  »ofitioe  (Slec- 
tricität  in  ben  Grbboben.  äßerben  bie 
beiben  Äoroer  A  unb  B  einanber  fo 
fehr  genähert,  ba|j  bie  ftch  anjiehenben 
Glectricitätcn  ben  £eitung8wiberftanb  ber 
biefc  Äörper  trennenben  £uftfcbicht  ju 
überwinben  oermögen,  fo  oereinigen  fte 
fich  in  einen  ftunfen,  inbem  oon  A  na* 
B  hin  pofitioc,  oon  B  nach  A  hin  nC: 
gatioc  (Slecrricität  übergeht. 

(58  ift   baber   ber  electrifcbe 
$unfen  baS  ^>robuct  ber  3>erei; 
nigung  ber  entgegen ge festen  unb  fich  m  bemfclbcn  auSgleicbcnben, 
gegenfeitig  neutralifirenben  ßtcctrici täten. 

Ccbenfo  folgt  au8  bem  eben  ©cfagten,  waS  fct)on  9le»inu8  mit  Stiax--* 
beit  auSgcforocben  bat,  bajj  e8  feine  anberc  ctcctrtfdf)c  9ln$iehung,  al8  jwifeben 
ben  entgegengejefeten  (Sleerricitätcn  giebt,  inbem  jeber  Äöroer,  wcldier  in  ben 
3Birfung*frei8  eineS  cleetrifirten  ÄörpcrS  gebraebt  wirb,  an  bem  genäherten 
ßrnbe  [ich  mit  ber  entgegengefefeten  (Ylectricität  labet;  fo  wie  wir  oben  gefehen* 
baten,  bafj  ber  3Kagnet  ba$  (*ifen  nur  in  fo  fern  anficht,  al8  baffelbe  in 
feiner  9?ähc  felbft  in  einen  Magneten  oerwanbelt  wirb  unb  nun  bie  einanber 
jugewenbeten  ungleichnamigen  *}>ole  beiber  Magnete  fich  gegenfeitig  anheben. 
BtUtamt  &u8  bem  $rinjiö  ber  electrifchcn  3nffoenj  geht  aber  bie  ©rflärung  ber 
(?rf*"nun  ^ithcm«n8cn  fceT  electrifd)en  ftlafdje ,  welche  längere  3eit  für  bie  sJ>fwfifcr 

ein  ungclöfteS  föäthfel  bitbeten ,  in  ber  folgenben  einfachen  SBeife  beroor: 
'VifÄ™  iöenn  man  bie  innere  Belegung  mit  bem  (Sonbuctor  ber  (jlectrifir= 
majehine  oerbinbet,  fo  wirft  bie  au8  biefem  in  bie  innere  Belegung  über 
gehenbe  »ofitioe  (£lectricität  oerthcilenb  auf  bie  äußere  Belegung  unb  jwar 
um  fo  ftärfer,  je  bünner  baS  beibc  Belegungen  trennenbc  $la8  ift,  in  einem 
je  Reineren  Slbftanbc  fich  bicfelbcn  alfo  oon  einanber  befinben,  in  ber  9lrt 
ein ,  bof}  in  ber  mit  bem  ßrbboben  in  leitenber  Bcrbinbung  ftchenben  äuperen 
Belegung  negatioc  l*lcctricität  angezogen  wirb  unb  fich  anfainmclt,  oofitioe 
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(flcctricität  bagcgen  abgefroren  wirb  unb  in  bcn  (frrbboben  entflicht.  Die 
angebogene  negatioe  (Slcctricität  ber  äußeren  Belegung  wirft  nun  ihrerfeite« 
wieber  anjicbcnb  auf  bic  pofitioe  Crlcctricität  ber  inneren  Belegung  ein  unb 
bewirft,  bafj  in  biefe  weit  mehr  pofitioe  ftlectricität  auä  bem  (Sonbuctor 
übergebt,  als  of>nc  tiefe  wccbfclfcitigc  Slnjiehung  ber  entgegengefefeten  (*lec^ 
tricitäten  beiber  Belegungen  ber  §all  fein  würbe. 

Daä  bicfelben  trennenbe  @la3  oerbinbert  bie  Bereinigung  ber  ftcr)  an- 
$ichenbcn  ftlectricitäten ;  biefe  Bereinigung  erfolgt  bagegen  mit  $eftigfcit, 
fobalb  bie  beiben  Belegungen  burd)  einen  guten  i'eitcr,  j.  B.  einen  Dratb 
ober  ben  menfdjlicben  Slörpcr,  mit  einanber  oerbunben  werben. 

Die  ©tärfe  ber  Labung ,  welche  eine  §lafd)c  anzunehmen  oermag,  hängt, 
wie  fcr)on  oben  bemerft,  oon  ber  Dünne  be$  ©lafeä  ab.  3ft  biefcS  jeboeh 
allju  bünn,  fo  fann  c8  aud)  gefebeben,  bafj  bei  ftarfer  Labung,  wie  fd>on 
tfleift  gefunben  r)at,  bie  (*ntlabung  burrb  baß  ©laS  binburch  erfolgt,  wo= 
burd)  bie  ftlafcbc  unbrauchbar  wirb.    2ßciter  oermag  eine  ftlafcbc  natürlich  eine 

um  fo  größere  Labung  aufjuneh- 
163.)  men,  je  größer  bie  Dberfläcbc 

ber  Belegungen  ift.  ©tart  febr 
grofcc  #lafcf)en  anjuwenben,  jie^t 
man  e$  oor,  mehrere  ftlafd)en 
oon  mäßiger  ©röfje  ju  einer  fo; 
genannten  Batterie,  ftig.  163, 
jitfammenjufc&cn,  inbem  man 
bie  inneren  Belegungen  bureb 
rneffingenc  Drätljc  ober  Stäbe, 
bie  äußeren  Belegungen  aber  ba- 
burd;  in  leitenbc  Bcrbinbung 
bringt,  bajj  man  bie  ftlafdjen  auf 
ein  mit  ©tanniol  überjogeneS 
Brett  ftellt. 

Bon  bcn  mannigfaltigen  mit  ber  ftlafcric  ober  Batterie  aujuftcllcnbcn  *<rfu*« 
Berfucr)en  r)cben  wir  folgenbe  t)croor:  dccMWcn 

2Bcnn  mehrere  ^erfonen  fid)  mit  ben  $Anbetl  anfaffen,  unb  bie  äufjcrftc 
iperfon  an  bem  einen  (Snbe  bie  äußere  Belegung  berührt,  bic  äujjcrfte  Sßetfon  *a,,fric- 
am  anberen  (5nbe  ber  inneren  Belegung  ber  gelabcncn  ftlafdic  bic  J^anb  (in? 
reidicnb  nähert,  fo  emofinben  alle  jugleid)  bcn  (&rfdmttcrungöfd>lag. 

©o  clectrifirte  j.  B.  halb  nad>  ber  (Srfinbung  ber  electrifchen  ftlafche 
Der  mt  Sollet  in  ©egenwart  be$  ßönigä  oon  ftranfreich  180  ©arbiften. 

kleinere  Ztytxc,  fclbft  £unbc  unb  fta^en,  fönnen  burd)  bcn  electrifchen 
©cblag  getöbtet  werben.  Wollet  ift  ebenfalls;  ber  erftc,  weldjer  biefen 
Berfueb  mit  einem  ©Oeding  aufführte.  Der  erfte  ©ehlag  hatte  baä  2hi«rt™ 
nur  betäubt  unb  nad)  einigen  Minuten  hatte  e8  fich  h^™on  wieber  erholt; 
aber  ein  jweitcr  ©cblag  raubte  tym  ba«  geben. 

Der  elcctrifcbe  ©cf»lag  burcf)läuft  aud)  bie  längfte  Leitung  anfebeinenb 
momentan,  ©ebon  SBatfon  ha*  1748  in  Bonbon  gefunben,  bafj  ber  ßnt= 
labung8fd)lag  einer  $(a)\hc  eine  Dratblcitung  oon  ormgefäbr  einer  falben 
geographischen  3)?cilc  Cängc  mit  unmcjjbarcr  ©efehwinbigfeit  burchläuft.  3n 
neuerer  Qeit  r)at  2Sr)eatftonc,  ber  ©rfinber  bc$  3"9erte legraphen ,  1835 
eurer)  ein  äujjerft  ftnnreiebcS  Bcrfahren,  beffen  fluScinanbcrfetjung  unS  jebod) 
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ju  weit  führen  würbe,  unb  cbenfo  haben  fpdterc  SSerfudje  an  ben  Bröthen 
clcctctfc^er  $elegraphenlinien  gejeigt,  bafj  bic  (Slectricität  mehrere  Staufenb 
SHeilen  in  weniger,  al8  einer  ©ecunbe  %cit  burchläuft. 

2Benn  man  bie  äufeere  unb  innere  Belegung  einer  ftlaföe  ober  ^Batterie 
burd)  mehrere  gleich  gute  unb  gleich  lange  ßciter  oerbinbet,  fo  t>crtr)etlt  fieb) 
ber  electrifche  ©chlag  jwifd>en  bcnfclben;  befifcen  btefelben  bagegen  ein  un= 
gleiches  CeitungSoennögen  unb  ungleiche  ßänge,  fo  folgt  bie  Glectricität 
hauptfächlich  bem  heften  unb  fürjeften  Setter. 

§eine  SÄetatle  fennen  burch  ben  elcctrifcben  GntlabungSfchlag  einer  größeren 
fölafchc  ober  33attcrie  gefchmoljen  werben.  SBenn  man  einen  fchmalen  (Streifen 
"  ©olbblatt  ober  einen  fer)r  feinen  2)rath  jwifchen  jwei  ®Ia§fcheiben  legt  unb 
bann  einen  ftarfen  ßntlabunggfcfylag  einer  größeren  ftlafdje  ober  Batterie 
hinburcbleitet,  fo  wirb  ba3  9»etaü  in  bie  ©la§fd)eiben  eingefd)tnotjen,  welche 
gewöhnlich  burch  bie  £eftigfcit  bc8  ©cblageß  jerbrocr)en  werben. 

Stfan  bebient  fid)  hierbei  bequem  be8  allgemeinen  9tu8laber§  oon  Jpcnle». 
tiefer  befielt  auS  jwei  auf  einem  Sörcttct)cn  befeftigten  ©laSfäulcn  gg,  §ig.  1 64, 


cnt3Ünbet  werben.  SBill  man  ©ttyiefjputuer  entjünben,  fo  unif  man  ben 
Schlag  burch  (Sinfchaltung  einc§  weniger  guten  SciterS,  j.  33.  eincS  ange^ 
feuchteten  33inbfaben6,  in  bic  Leitung  oerjogern;  entgegengefefcten  $allc8  wirb 
baö  $uloer  in  ber  föeget  nur  umhergefchteubert. 

Sd)lecbt  Icitcnbc  tföroer,  burch  welche  ber  electrifche  ©djtag  h»nburä> 
geführt  wirb,  werben  burcrjbofyrt  ober  jcrfct)tnettert.  ©d)on  burd>  ben  Gut* 
labung8fd>lag  einer  Keinen  ftlafdjc  läfct  fid)  ein  Äartcnblatt  burcfybofyren. 
23emerfcn§wcrth  ift  ber  Umftanb,  bajj  ba§  t>croorgebrad)te  Codi  an  beiben 
(Seiten  erhabene  Diänbcr  jeigt.  23ermittelft  einer  größeren  Söatteric  läfjt  ftd) 
auc^  em  bünneS  Statteten  ober  eine  fetyr  bünne  @la§fd>eibe  burd>bof;ren. 

$ührt  man  ben  ÖntlabungSfchlag  quer  neben  einer  ©taf)lnabel  in  einem 
«einen  Slbftanbe  oorbei,  fo  wirb  bie  9iabel  magnetifeb.  Man  fmm  auch  cinen 
größeren  ©tahlftab  auf  biefe  Sürt  magnetifiren,  wenn  man  bcnfelben  (wegen 
ber  3foIirung)  in  eine  Öla8röf)re  legt,  um  welche  ein  Dratf)  in  zahlreichen 
Sßtnbungen  herumgeführt  ift,  unb  bann  einen  fräftigen  GntlabungSfchlag  einer 
größeren  $lafd)c  ober  ^Batterie  burch  ben  £)rath  binburchgehen  täjjt. 
©*•  3)iefe  unb  ähnliche  SSerfucbe,  welche  faft  alle  Söirfungen,  bie  burch  ben 

«Sur*  23ttfc  hcnjor8c^ra^  werben,  wenn  auch  m  Reinerem  SDcaafjftabe  nachahmen, 
rtrutrr«  konnten  fd;on  halb  nach  ber  Grfinbung  ber  etectrifeben  ftlafche  ben  ^b^f1**1" 
feinen  3wcifel  laffen,  baf?  ba8  ©ewittcr  eine  clccrrifchc  Grfchcimmg  fei.  SBKt 
ber  großen  ÄlaTheit  unb  SSolIfWnbigfeit  aber  bat  $Tanflin  bie  Söeweifc  für 


bie  SKtytigfeit  biefer  Knftyt  in  feinen  in  ben  fahren  1747  bi8  1754  an 


(5*9-  I») 


welche  jwei  um  ein  (Sharnier  be- 
wegliche meffingene  ?lrme  aa 
tragen.  3w*f^cn  benfelben  ift 
ein  fleincö  S£ifd)cr)en  t  angebracht, 
welches  ftd)  ocrmittclft  einer 
©erlaube  s  fybtyx  unb  niebriger 
ftcllen  läfjt  unb  bem  «5l6r»cr  k, 
burch  welchen  ber  ©cblag  geführt 
werben  foÜ,  jur  Unterlage  bient. 


Seicht  brennbare  Äörper  fön= 
nen  burch  ben  clectrifchcn  ©ct)lag 
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Sßeter  GolUnfon,  3Kitgticb  bcr  ftöniglidjen  ©efellfdjaft  in  tfonbon,  ge= 
richteten  ©riefen  »orgetragen.  $>ie  l)auptfäa)Ucbften  btefer  ©rünbe  finb"  im 
2BefentIid)en  folgenbe: 

1.  ßangere  eteerrifäe  §unfen  burebtaufen,  fo  wie  ber  83lifc,  eine 
3itfjacfltnie. 

2.  ©öifcen  jicben  bie  Glectricität  febon  in  grojjcrer  ^erne  an  fid); 
ebenfo  werben  auaj  am  fyäufigften  fm'fce  ©egenfiänbc,  bie  ©pitjen  eon 
£)äcf)ern,  Shürmen,  haften,  Räumen  u.  bgl.  »om  SBIi^c  getroffen. 

3.  £)er  S8lifc  folgt  eorjugSweife  ben  guten  Seitern  ber  ßtectricitfit  auf 
feinem  SÖege  jur  örbe. 

4.  ©d)lea)t  leitenbe  ©ubftanjen,  wie  $olj,  ^Hauern  u.  bgl.,  werben 
nid>t  feiten  com  ©lifcc  burcfybofyrt  ober  jerfefemettert. 

5.  25er  ©lifc  jünbet  brennbare  ©egenftänbe,  unb 

6.  er  fdmiiljt  juweilen  2Ketaüe.  S3eibe§  tfyut  aud)  ber  electrifct)e  §unfe. 

7.  £er  SBlife  tobtet  2)?enfc$en  unb  $f)iere.  ÄU<$  biefeS  läfjt  fic^  an 
fleineren  SLfneren  burdj  ben  elecrrifdjeir  Junten  nadjafnnen. 

8.  25er  ©lifc  bringt  magnetifc^c  ^Birtlingen  fyereor.  ÜRan  r)at  fyäufig 
beobaebtet,  bajj  ©erätfyfcfyaften  »on  ©taf)l  ober  (Sifen,  in  bereu  92äfye  ber 
23li&  ntebcrgcfafjrcn  war,  magnetifa^e  Polarität  angenommen  Rotten.  Sluf 
©d)iffen>  in  welcbc  ber  23lifc  eingcfdjtagen ,  ift  burdj  benfelben  auweilen  bie 
magnetif^c  Straft  ber  9?abel  jerftört,  ober  bie  tyoU  berfelbcn  finb  umgefebrt 
werben.  —  ?lefynlid>e  Sßtrfungen  bringt,  wie  wir  oben  gejetjen  haben,  audj 
bcr  Grntlabungöfcfylag  ber  electrifdjen  ftlafdbc  ober  Batterie  bereor. 

3u  biefen  ber  £au»tfad>e  nact)  ferwn  eon  granftin  aufgeführten  ©rüm 
ben  fügen  wir  nod>  bie  beiben  folgenben: 

9.  ben  ©crudj  naa)  Djon,  welken  man  naaj  ftarfen  23lifcfd>lägen 
wahrnimmt;  unb 

10.  fyerannaljenbe  Öewittcr  oeranlaffen  an  elcctrifdjcn  Stelegra^en  un- 
regelmäßige 3c^cn- 

©o  überjeugenb  aud)  $ranflin§  ©riefe  bie  Uebcreinftimmung  beS 
93tt^e8  mit  bem  clccrrifcr)cn  gunfen  bartfjaten,  fo  fam  c3  bodj  nod),  um 
ben  SBibcrfprudj  eigenfinniger  3wc'f^r  flönjlic^  jum  ©cfyweigen  ju  bringen, 
baTauf  an,  bie  (SIectTicität  einer  ©ewirterwotfe  unmittelbar  jur  drbc  t)inju= 
lenfen  unb  ju  untcrfud>cn. 

granflin  uerfertigte  ju  biefem  3^edc  einen  25raa)cn,  SBinbeogcI. 
Oben  war  an  bemfeiben  ein  jugefpi^ter  35rat!>  angcbrad)t,  unb  an  bem  Gnbe 
ber  fyanfenen  ©(r)nur  war  ein  <3cr)lüftet  bef eftigt;  berjenige  Streit  ber  ©djnur 
aber,  welcbcn  ^ranflin  m  *ct  Jpanb  fyielt,  war  eon  Scibe,  bamit  bie  eon 
ber  ©ei$e  aufgenommene  Grtectricität  nur  big  511m  ©djtüffel  fortgelcitet  werbe. 

Um  niAt  bem  $or)ngelädjter  unwiffenber  ©»otter,  wenn  eietleidjt  ber 
3>erfucr)  nie^t  fofort  gelingen  feilte,  auSgefejjt  ju  fein,  eertrautc  $ranflin 
fein  SBorbabcn  nur  feinem  ©olme  an.  (5r  begab  fi$  im  3unt  beS  3al)re« 
1752  in  Begleitung  beffelben  beim  Jperannaljen  eine«  ©ewitterS  auf  ein 
§elb  in  ber  9?äi)e  »on  $f>il«belpT)ia  unb  lie^  ben  25Tacben  fteigeh.  8fo> 
fang^  jeigte  fic^  feine  SBirfung,  unb  ba  auc^  eine  fc^r  oiel  eerfprecbenbe 
Söolfe  ofmc  bie  geringfte  SBirfung  vorüber  gebogen  war,  fing  ^ranftin 
febon  an,  an  bem  Erfolge  feiner  SBerfudje  ju  oerjweifetn,  at§  er  bemerftc, 
bafj  einige  lofe  ^äben  an  ber  hänfenen  ©dinur  fiä;  cnwoTfträubten,  gerabe 
fo,  al^  wenn  fie  an  bem  Gonbuctor  einer  ölectriftrmafcbine  gebangen  Ratten. 
§ranflin  näherte  jefet  bem  ©d)lüffel  ben  Ringer  unb  erhielt  au§  bem- 
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fclbcn  ju  feiner,  gewifj  nicht  geringen,  §rcube  einen  elccrrifc^en  ^unfen,  wel- 
chem balb  noch  anbete  folgten,  bcfonberS  nachbem  bie  Schnur  burd)  ben 
Regen  nafj  geworben  war. 

ftranflin  labete  fpäter  auch  mit  ber  au8  einer  ©ewitterwolfe  »er; 
mittelft  beS  emporgeftiegenen  3)rachene  nadj  bem  Schlüffcl  ftcraogelciteten 
eiectricität  eine  electrifche  ftlafcbc,  jünbete  Spiritu«  an  unb  brachte  über= 
haupt  bie  befannten  elccrrifchen  (Srfchcinungen  hcroor. 

SBeiterlnn  richtete  er  an  feinem  -Spaufc  eine  ifolirtc  eifeme  Stange  auf, 
um  mit  Bequemlichfeit  in  feiner  2Bof)nung  Beobachtungen  über  bie  tfuftelccrricität 
anftellen  ^u  fönnen.  (£r  brachte  an  bem  (Snbc  ber  Stange  nad)  Slrt  bee  elee^ 
trifchen  ©lodcnfpieleä  jwei  ©lotfdjen  an,  welche  anfeblugcn,  wenn  bie  «Stange 
mit  (*lccrricität  geloben  war,  unb  il)n  fo  burd)  ihr  häuten  aufmerffam  matten. 

?ln  bergleichen  ifotirten  eifernen  Stangen  hoben,  augeregt  burd)  granf- 
lind  Schriften,  ein  Beobachter  in  ^ariS  unb  ein  anbeTer  in  bem  Stabilen 
5Warlp  fdjon  im  9Wonat  2Kai  bes  ^a()reS  1752  beim  3Sorübernet)cn  einer 
©ewitterwolfe  electrifche  hvufteinungcn  wahrgenommen.  ^Diefe  Beobachtungen 
finb  alfo  einen  9)ionat  früher,  alä  ^ranflin  feinen  $5rad)cn  fteigen  liefj,  am 
geftcllt  worben.  ift  jebod)  einleud)tenb ,  bajj  $ranflin  fo  fn"tf>  oon  ben- 
felben  feine  9iachrid)t  haben  fonnte. 

53on  ben  ^fw-ftfern,  weldje  nach  biefer  3eit  Beobachtungen  über  bic 
Cuftelectricität  aufteilten,  würbe  Richmann  in  Petersburg  ein  Cpfcr  feiner 
eifrigen,  aber  ohne  bie  nötigen  Sßorficbtömafjregeln  aufgeführten  Bemühungen. 
Tcrfclbe  würbe  am  6.  SÜuguft  1753  burch  ein  Bli^fdjlag  gelobtet,  welcher 
an  einer  Drat^leitung  r)erabfut)r ,  bie  öom  Tacho  herab  fid)  bto  \u  einer 
im  Beobad)tung8ummer  angebrachten  eifernen  Stange  erftrerftc.  Xcx  uigleid) 
anwefenbe  3Waler  Sofolow,  welken  Riebmann  gewöhnlich  ju  feinen  clec= 
triften  Beobachtungen  hinutjog,  faf),  wie  au3  ber  eifernen  Stange  ein 
weijjlia>blauer  gcuerbatl  oon  ber  ©röfec  einer  #auft  nad)  9?  ich  mann  8  Stirn 
ful)r,  bie  etwa  einen  $ufj  oon  ber  eifernen  Stange  abftanb.  —  Riebmann 
beobachtete  nchmlich  einen  an  ber  Stange  angebrachten  olectricitätSjciger, 
weldjer  au8  einem  an  bcrfelbcn  befeftigten  ftaben  beftanb,  ber  fid)  um  einen 
mef)r  ober  weniger  großen  2Binfel  nach  ÜMajjgabe  ber  elcctrifcben  Labung 
oon  bcrfelben  entfernte.  —  2lucr)  Sofolow  ftür^te,  burd}  ben  Blifcfdilag  be= 
täubt,  $u  Boben,  erholte  fich  jeboch  balb  wieber.  31n  Rieh  mann  bagegen 
fonnte  fein  ßebenSjeichen  mehr  wahrgenommen  werben. 
Tie  ?uft=  3lu8  ben  in  neuerer  Reit  an  oerfchiebenen  Crten  unb  natürlich  mit  gr6= 
"  c  '  perer  93orfid)t  angeftellten  Beobachtungen  hat  fich  ergeben,  bafj  bie  tfuft  nicht 
bloß  $ur  3c'l  tined  ©ewittcrö,  fonbem  auch  ui  anbem  Reiten,  befonbcrS 
aud»  bei  oöllig  heilem  Gimmel  electrifdi  ift.  3)ie  (*lectricttät  ift  in  biefem 
#alle  beftänbig  pofttio;  bei  (Zwittern,  überhaupt  bei  oorüber^iehenben  SSol- 
fen  bagegen  werben  häufige  SSechfel  oon  pofitioer  unb  negatioer  (Slcctricität 
beobachtet.  Rebcl  unb  ©Olfen  finb  in  ber  Regel  clectrifch,  am  häufigften 
pofirio.  Sluch  bic  Riebcrfcblägc  au8  ber  Sttmofphärc,  Regen  unb  Schnee, 
befonberS  «fragel,  finb  faft  immer  clectrifch,  zuweilen  in  fo  hohem  Waape, 
eafj  cie  Regentropfen  ober  .Oagelförner,  inbem  fie  ben  Boben  berühren,  leuchten. 
T)ie  ölectricität  ber  ^2ieberjd)läge  ift  am  häufigften  negatio ;  boch  wechfcln  nicht 
leiten  bei  bem  nel)mlid)en  9?egcn  pofitioc  unb  negatioe  l^lectricität  miteinanber  ab. 

T^ie  Urfachc  ber  ^uftelectrtcität  ift  bi8  jefct  nodi  nicht  fcftgcftellt.  3)?an 
hat  biefclbc  früherhin  in  ber  $crbunftung  bee  2öaffer3  an  ber  (frboberfläche 
511  finben  geglaubt;  fpäterc  Unterfuchungcn  haben  jeboch  biefc  Anficht  nicht  beftärigt. 
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2113  feftftcfyenbe  33cbingung  für  bie  ßntftef>ung  eineS  ©cwitterö  tann  JW« 
iöolfenbitbung ,  atfo  nact>  bcm  früher  SSorgctragcncn  SBermifchung  warmer 
feuchter  i'uft  mit  falter,  angcfet)en  »erben,  i^e  rafeber  biefe  oorfd)rcitct,  um 
fo  größer  bürfte  au*  bie  SRcnge  ber  in  ber  ffiolfe  ftcb  fammclnben  (Slcctri; 
cität  fein.  ^af»er  finb  aud)  in  unseren  (Segenben  bie  ©ewitter  im  Sommer 
bei  weitem  t>äufigcrf  al8  im  ffiinter,  weit  im  Sommer  bie  ßuft  wegen  il>rer 
höheren  Temperatur  eine  weit  gröjjerc  2>ampfmenge  ju  faffen  oermag  unb 
bafyer  aueb  eine  bei  weitem  rafebere  unb  rcid>lid)crc  (Jonbcnfation  erfolgen 
fann.  9iur  bei  heftigen  Stürmen  pflegt  biefe  aueb  im  2Sinter  einzutreten; 
es  finb  bat)er  bie  SBintergewitter  gcwöbnlid)  mit  ftarfem  Söinbc  oeTbunben. 
£iefctben  fommen  überhaupt  häufiger  an  ben  Äüfien,  al8  im  ^tmern 
t'anbeä  oor;  benn  ba  im  SBinter  baß  3Heer  eine  t)oberc  Temperatur,  al8 
baS  fefte  ?anb  befifct,  fo  mu&  bie  über  jenem  lagernbc  feuchte  ?uft,  fo  wie 
fie  bureb  2Binbe  nad)  bcm  geftlanbe  bingetrieben  wirb,  fieb  tyier  abfüblen, 
unb  in  §olge  beren  eine  (Sonbenfatton  ber  kämpfe  eintreten.  3a  an  ^cn 
fteiten  ftüften  Norwegens,  an  benen  bie  burdj  weftlidje  SSinbe  berbeigefübrten 
Otegenwolfen  grojje  SBaffermaffen  enttaben,  finb  bie  SSintergewitter  fclbft  t>äus 
figer,  al8  bie  Sommergewitter. 

3n  ^cutfdjtanb  fommen  wäljrenb  eineS  ^aljreS  auf  ben  netjmtit^cn  Crt 
etwa  20  ©ewitter;  ber  an  ©ewittern  reiebfte  üHonat  ift  in  ber  föegel  ber 
$uli.  $>ic  meiften  ©ewitter  bewegen  fieb  l>icr  oon  Sübweft  nach  9?orboft, 
jo  wie  ja  aud)  fübweftlicbc  Sßinbe  in  $eutfd)lanb  bie  oorr)crrfd)cnbcn  töegen- 
winbc  finb. 

Dafi  bie  ©ewitterwolfen  gegen  bie  25inbe  jiefyen,  ift  eine  unoerftänbige 
^eljauptung.  9ticbtig  aber  ift  e£  unb  mit  bem  oben  über  bie  ^ebingung 
ber  (Jntftehung  eineö  ©ewirterä  ©efagten  übercinftimmenb ,  bafc  bei  ©ewit; 
tem  f)äufig  in  oerfc^iebenen  £>öl)en  i'uftftromungcn  oon  oeriebiebener  töicbtung 
ftattfinben,  unb  bafi  bal)cr  bie  ©ewitterwolfen  bäufig  in  einer  gan^  anberen 
•Richtung  yeljen,  alö  bem  SBinbc,  welchen  wir  an  ber  ©rbobcrfläcbc  bcobaa> 
ten,  enrfpriebt. 

2)ie  £öbe  ber  ©ewitterwolfen  bürfte  im  30tittcl  5000  bie  6000  ftufj 
betragen,  zuweilen  1000  ftufj  nid)t  überfteigen.  2Bcnn  ©ewitterwolfen  fid) 
an  ein  ©ebirge  anlehnen,  jo  giebt  bie  befannte  ^>öbe  bc§  ©ebirgeS  einen 
ÜHaafiftab  für  bie  Jpöfjc  ber  ©ewitterwolfen.  sJiacb  Bieg,  oon  ftumbolbt 
fommen  in  ber  r)eifjcn  3one  Slmerifa'S  in  12000  $ujj  Abbe  nur  feiten 
©ewitter  oor. 

Xic  mit  (Slectricität  gefc^wängerte  ©ewitterwolfe  entlabet  fieb  tbeitä  nach 
benachbarten  SBolfen,  tfyeilö  nad)  ber  unter  ihr  befinblid>cn  lirboberflädje. 
35ie  bei  weitem  größere  $al)l  ber  üülifee  gebt  jebodj  oon  einer  SBolfe  jur 
anberen  über;  bie  jur  l£rbc  gebenben  33li^e,  bie  fogenannten  cinfcblagenben 
33ltfce,  niacben  fieb,  wenn  fie  in  ber  D2ät>e  niebcrfatjrcn,  bureb  baö  eigentl)ümj 
lic^e  Graffeln  beÄ  biefelben  begleitenbcn  Bonners  fenntlicb. 

i«ebmen  wir  an,  bafr  bie  ©ewitterwolfe  mit  pofitioer  ölectriettät  geloben 
ift,  fo  wirb  berjenige  Tl)eil  ber  OberfIäd)e  ber  Krbe,  über  weld)em  biefclbe 
icr)wcbt,  nac^  bcm  $rinjip  ber  clectrifeben  ^nfluenj  mit  negatioer  tflectricität 
gelabcn.  25or^ugäwetfc  gilt  bic^  oon  bcm  feuchten,  atfo  beffer  leitenben  Cirt 
reiebe,  welcbeö  immer  in  mehr  ober  minber  groper  üefe  angetroffen  wirb. 
Xiefe  fieb  an^iebenben  entgegengefe^ten  ^lectricitäten  ber  ©rtoitterwolfe  unb 
beä  ffnchlc"  ^rbreid)^  oereinigen  fieb  in  einem  5Bli^fd)lage,  wenn  ihre  gegen 
leitige  2ln$icr)ung  ftarf  genug  ift,  ben  tfeitungewiberftanb  ber  bie|"elben  tren^ 
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ncnbcn  Viiftirfudu  ui  überwinben.  3)te  Gntlabung,  ba§  fogeuannte  6tn- 
fcb  tagen  bes  33Ii^c§ ,  wirb  bab,er  um  fo  cfycr  ftattfinben  tonnen,  je  ftärfer 
bie  SBoffe  gelaben  ift,  je  niebriger  biefetbe  fdnoebt,  je  I)ör)cre  unb  fpifccre 
©egenftanbe  berfelben  oon  ber  ßrbe  I?er  entgegen  ragen.  ©8  wirb  baffetbe 
ferner  burd)  nicberfaUenben  biegen  begünftigt  »erben,  ba  biefer  baS  ?citung& 
oermogen  ber  ßuft  oerbeffert,  obfdion  anbererfeitS  aud>  ant>altenber  9?egcn, 
ba  er  bie  (^fectricitdr  ber  Gicwitterwotfen  nacb  ber  Grbe  allmäfylig  ableitet, 
eine  beträcbttidje  Slnfammlung  ber  (flectricität  in  ben  Sffiolfcn  übertäubt 
unb  folgtid)  audj  ben  9u8bnu$  berfelben  in  einem  2Mi&fcf)lagc  gänjlid» 
oerbinbern  fann 

2>a  felbft  bie  feuAte  ßuft  bod>  nur  ein  fcblecfjtcr  Leiter  ift,  fo  fut§t 
ficr)  ber  23lifc  ben  ©prung  burd)  bie  Puft  möglicbft  ju  oerfürjen;  er  trifft 
baher  oorjüglid)  bie  fyö<$ften,  als  bie  ber  barüber  fdiwebenben  ©ewitterwotte 
näcr)ften  ©egenftanbe.  2tud)  feinen  weiteren  2Beg  jur  ©rbe  nimmt  er  faft 
immer  an  feften  Körpern  Inn  unb  madjt  nur  in  fcltenen  §äücn  einen  furjen 
©^rung  burd)  bie  Saft ,  befonberä  bann,  wenn  er  fo  auf  einem  bebeutenb 
fürjeren  SBegc  ju  guten  Öcitern  gelangt,  welche  il)n  nadi  feinem  QieU,  beut 
feuchten  £rbreitt)e,  f>infür)ren.  SRidjt  fowohl  bie  guten  ßettcr  an  fic$,  aU 
oiclme^r  biejenigen,  welche  biefem  3wetfe  bienen,  unb  in  fo  weit  fte  biefc 
tfyun,  »irfen  anjtetjcnb  auf  ben  SSlife. 

Cmoägcn  wir  überhaupt,  baft  ber  Sölifc  bie  2Cu8gleicbung  ber  fuf)  wc<$fel* 
feitig  anjief>enben  entgegcngefc&ten  (SIecrricitäten  ber  ©ewiiterwclfen  unb  be$ 
fernsten  I5rbreicr)3  ift,  fo  erflärt  fief)  r)ierau$  fofort,  warum  ber  ©Ii|  auf 
feinem  Sßegc  jur  Grbe  oorjugeweifc  ben  befferen  ßcitem  ber  (Slectricität  folgt, 
ober  genauer  auägebrüdt,  allemal  ben  jenigen  SBBeg  wäblt,  auf  welchem  bie 
©ummc  ber  CcitungSwiberftanbe  oon  berjenigen  ©teile,  weiche  er  ^uerft  ge= 
troffen,  bis  ju  bem  feutbten  Grbreidje  am  fteinften  ift. 

§8on  ben  2Birfungcn,  welche  ber  SBtifc  auf  bie  Äörper,  an  benen  er 
nieberfäljrt,  r)eroorbrtngt,  ift  511m  Steile  febon  oben  bie  SRcbe  gewefen.  2öir 
fügen  nocli  binju,  baj?  an  guten  ßeitern,  in§  SBcfonbere  an  SDJetallen  oon  lun= 
rcidjenb  großem  Ouerburd)fd)nitte,  ber  SBlifc  in  ber  SWegct ,  otme  eine  ©pur 
feineS  SBegcS  ju  rnntertaffen,  nieberfä^rt.  £)er  2lujjeraa)tlaffung  biefeS  Um- 
ftanbe«  bürften  oorjugSweifc  bie  unfinnigen  33erict)te,  welct)e  man  ni^t  feiten 
in  3eitungen  über  bie  23af>n  be«  33Iifecö  ju  lefen  befommt,  ju$uf  ^reiben 
fein*).  3ft  bagegen  ber  Slifc  gezwungen,  feinen  2Beg  über  fd)lcd>t  leitenbc 
©ubftanjcn  ju  nebmen,  fo  bejeitfmet  er  benfetben  gcwöbnliö)  bur(^  ©eftbdbi- 
gungen  unb  ßerfdmietterungen  fer)r  beuttitb;  cbenfo  werben  brennbare  ©toffc 
bäufig,  aber  nid)t  immer  entjünbet.  9(e^nliä^e8  galt  ja  aueb  oon  bem  elet= 
trtfeben  Junten,  felbft  in  Apinfic^t  be8  fo  Ieiä)t  jünbliä^en  ©<r)te^putoer8. 

Jpat  ber  Söli^  baS  feuchte  Srbreicb  erreicht,  fo  ift  jebc  ©pur  bcffelben 
oerfebwunben,  wenn  er  aud)  bieaei(f)t  htrj  oort>er  noc^  feine  SBa^n  bureb  bie 
)tarr|tcn  ^erwu|tungen  oe^eta^net  imt. 

Söenn  ber  SÖU^  in  fe^r  trotfenen  ©anb  einfc^lägt,  fo  gefebie^t  e8  wobl, 
fcaft  bie  ©anbtömer  gefdjmoljen  werben  unb  ju  einer  bünnen,  aber  oft  oiele 
§u^  langen  9?öt>re  jufammenbaden.  S8  führen  biefc  9lör)ren,  wclä^c  ^uerft 
im  3a*>re  180Ö  in  ben  ©anb^ügeln  ber  ©enner  öaibe  in  SBeftp^alen, 

•1  Ucbcrbau^t  »verfcen  über  SDli&fcbläge  oft  bie  icnberbarOen  Dinge  crja^lt,  toelcbe 
jum  iheile  von  ber  Skfangcnlicit  ber  93cobad^tcr,  ,^um  übeile  oon  gewiften  im  9?olfc 
»erbreiteten  Sogen  berrübren.  2öir  erinnern  in  biefer  .Oinfiebt  on  bie  ^onnerFeile,  ben 
falten  Scblag  u.  bgl.  m. 


Digitized  by  Google 


2>ic  eifctricität.  203 

foäter  aber  audj  in  Dielen  anberen  ©egenben  aufgefunben  worben  ftnb,  bcn 
tarnen  SSUfcröfyren. 

ber  33lifc  an  guten  Leitern  »on  fjinreicbenber  ©tärfe,  eljne  bicfelben  t«  bui< 
ju  »erleben,  h^abgeht,  fo  tonnen  ©ebäube  gegen  Söeföäbigung  burch  ben  flb,tUft 

burcr)  bcn  juerft  oon  ftranflin  angegebenen  Sölifcableiter  gcfchüfct  wer-- 
ben.  9?acf>  ber  gewöhnlichen  (Einrichtung  fyat  man  an  bcmjelbcn  jwei  Steile, 
bie  Sluffangeftange  unb  bie  9lbleitung8ftange ,  \n  unterfebeiben  Söetbc  ftnb 
ftarfe  ©rangen  oon  öifen.  3>ie  erftere  ragt  mehrere  gufi  über  bie  fyocfyften 
fünfte  be8  ©ebäubeS  ^er»or  unb  cnbet  in  einet  ©Bifcc,  welche  $ur  Äb^aU 
tung  be£  DiofteS  »ergolbet  ober  oerplatinirt  ift.  Sängcre  ©cbäube  bebürfen 
mehrere  Sluff  angefangen.  Wlan  nimmt  an,  bafj  bie  SHuffangcftangen  auf 
einen  UmfreiS,  beffen  9tobiu8  ber  anbertbalb  =  big  jweifachen  um 
welcbc  bie  ©»ifce  ber  Sluffangeftange  bie  r)ocf>ftcn  fünfte  bc«  ©cbäubcS  übet^ 
ragt,  gleich  ift,  ©dmfc  gewährt.  $)ie  mit  ber  Sluffangeftange  oerbunbene 
SlblcitungSftange  läuft  junächft  über  ben  ganzen  %xx)t  M  Ü)ache8  unb  oon 
ba  hinab  in  bie  förbe  btö  ju  einer  folgen  Xicfe,  in  »eitler  audj  im  troefnen: 
ften  ©ommer  nod)  $eud)tigfeit  angetroffen  wirb. 

3u  ben  auf  ber  ßuftelcctricität  berur)enben  (Srfcr)einungen  geboren  aud)  g,^,*,,. 
baß  jogenannte  3t.  GlmSfeuer  unb  baß  $  o  r  b  1 1  d)  t.  Unter  bem  er=  f'tu«"'  '' 
fteren  »erfte^t  man  bie  (Srfcheinungcn ,  bafj  bei  l)of)cn  ®raben  ber  öuft- 
clectricität  be8  9laebt8  fieb  an  fyeroorragenben  ©»ifcen,  an  ben  ©»ifccn  ber 
$f>firme,  ber  SXaficn,  ber  SBäume,  ja  felbft  an  ben  Dfyren  unb  SWähnen 
bei  ^Sferbc  flcine  ^lämmdjen  jetgen.  3)tefe  ßrfcheinung  wirb  häufiger  bei 
2Binter=,  al$  bei  ©ommergewittern  wahrgenommen,  weil  bei  erftcren  bie 
Sßolfen  niebriger  fcr)weben. 

Vielleicht  bürften  bie  noct)  nict)t  mit  hinreict)enber  ©enauigfeit  unb  ©icher= 
beit  beobachteten  Irrlichter  juweilcn  einen  ähnlichen  Urfprung  baben. 

£)aS  SRorblicht  jeigt  ftet)  am  prachtooUi'ten  in  ben  langen  SBinter--  Da* 
nähten  ber  ^olargegenbcn  unb  tritt  gleicbfam  an  bie  ©teile  ber  in  biefen  9Jettu^t 
©egenben  fe^lenben  ober  f>ö($ft  feltenen  ©ewitter.  Daffelbc  crfci)eint  hier, 
al8  ein  I)ellleud)tcnber,  ein  bunflercS  ©egment  umfcr)liefienbcr  SBogen,  beffen 
üRittelpunft  obngefäbr  in  ber  Dücbtung  bed  magnetifchen  9?orb&olc8  liegt. 
Bon  biefem  33ogen  au8  gcr)en  öon  Qeit  ju  Qcit  8id)tbüfchel  au3,  welche  fich 
nac^  »ergebenen  ^Richtungen  unb  bis  über  baö  3cnitt>  lunau«  erftreefen. 
'Sic  §arbe  ber  ©trafen  ift  geroö^nlicb  rot^  ober  gelb. 

2tuf  ber  füblicben  örb^älftc  jeigen  ftd)  in  äl)nlidjer  ?lrt  ©übliebter. 

2)a^  ba§  SJorblic^t  eine  clcctrifc^e  ßrfdjcinung;  ift,  get)t  tbeilS  barauS 
beroor,  tat;  e@  bie  SDitagnctnabcl  afficirt  unb  fein  S92ittelDiinft  in  bie  Dich- 
tung bed  magnerifeben  SKeribianeß  fällt.  Sluch  bnr  bie  ganje  6rfcheinung  mit 
tem  ßicbtfd)ein  außftrömenber  Glcctricttät  im  Dunfeln  bie  grö|te  2Tcr)nIicf>fcit. 

9?a(t)bem  wir  un8  längere  %cit  mit  ben  (Srfcheinungen  ber  atmofoho^2 
fdjen  (Slectricität  unb  ber  3urut*tl"l()tu»8  bltfn  Srfcheinungen  auf  bie  tbcore* 
tifchen  ©ä^e  *ber  ölectricitätölel)re  befdiäftigt  haben,  führen  wir  nun  bie|c 
felbft  weiter,  inbem  wir  auch  jefct,  fo  wie  in  bem  iBorbergebenbcn ,  bem 
biftorifehen  (^ttwicflungögange  btefcö  3wft9cS  ber  ^fwftf  folgen. 

Unfere  ßefer  erinnern  fich  hoffentlich  noeb,  wie  bie  jwifchen  ben  fahren 
1750  unb  1760  oon  6anton,  ©ilfe  unb  9lefcinu8  angeftellten  Unter= 
fuebungen  jur  Crrfcnntnifi  beS  iprinjtpS  ber  ^"Pwcnj  geführt  haben,  unb  wie 
fich  a«8  biel*en  fcl>r  einfach  bie  burd)  bie  Slajcbc  bewirfte  SJerftärfung ,  bie 
9)?etbobe  ihrer  Labung  unb  Cntlabung  erflärte. 
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(Sbc  wir  unfern  Scfern  einen  anberen  von  SB  o Ita  erfunbenen,  ebenf afl$ 
fcf>r  wichtigen  unb  auf  bem  nelynlidjcn  $Tin$i»c  berubenben  ?lvvarat  cor- 
führen,  wollen  wir  benfelben  nod)  vorder  eine  #rage  beantworten,  welche  ftcb 
ifynen  t>ieücictjt  febon  längft  bei  ber  ßectiire  be8  33orl)crgct)cnbcn  aufgedrängt 
fyabcn  bürfte.  95>ir  fjaben  fo  oft  von  jwei  vcrfdjiebenen  (*lccrricitätcn,  »ofi; 
tioer  unb  negativer  (Slectricität,  gchanbclt,  wcUhc  ftcb  gegenseitig  anziehen, 
wäfyrenb  vofitive  unb  vofitive,  negative  unb  negative  Glectricität  ftd)  abftofien, 
woraus  fid)  un8  ein  Littel  jur  llnterfcbeibung  berfetben  ergab.  l£S  fragt 
fieb  nun,  06  $wifcr)cn  benfelben  nid)t  noch  ein  anberer  fveeififeber  Untcrfebicb 
ftattfiubet,  ob  nicfjt  einer  jeben  bcrfelbcn  eigentümliche  ISigenfcbaften  ju- 
fonunen,  weld)e  ber  anberen  abgeben? 

SScnn  wir  hierauf  antworten,  bafj  faft  in  allen  ftäöen  —  mit  ganj 
wenigen  ÄuSnafjmen  —  beibe  Glcctricitätcu  in  it)rcn  SBirfungen  überein: 
frimmen,  fo  wirb  btejj  unfern  ?eferu  um  ]'o  weniger  befremben  tonnen,  wenn 
ftcr)  bicfclbctt  erinnern,  bajj  niemals  eine  Wccrricität  allein,  fonbern  immer 
beibe  jugleicr)  auftreten,  bajj  bie  in  einem  ftörver  angehäufte  vofitive  ober 
negative  Gjlecrricität  in  ben  umgebenben  5lörvern  an  ber  jugewenbeten  (Seite 
jugleid)  bie  entgegengefefete  (Jlectricität  hervorruft,  unb  bajj  ber  electrifcbe 
ftunfe  buret)  bie  Bereinigung  beiber  entgegengefefcten  (Slcctricitätcn  entfteljt. 
2Bie  gefagt,  man  fennt  nur  wenig  $äHe,  in  benen  ficl>  in  ber  2Birfung& 
weife  beiber  (^lectriritäten  eine  5>erfebiebenheit  jeigt.  (*inen  folgen  'jvall 
haben  wir  bereits  oben  angeführt,  nehmlich  bei  ber  9lu3ftrahlung  au§  Svifccn 
in  atmofvrjärifdjcr  Suft  jetgt  fieh  am  vofitiven  (Fonbuctor  ein  weit  größerer 
©trahlenbüfcbel,  alS  am  negativen. 
<x>it  (Sine  anbere  $>erfcbiebenl)eit  bieten  bie  fogenannten  clectrifdien  Figuren, 

liÄnCT  weI($e  Lichtenberg  in  Güttingen  1777  bargefteüt  f>at.  5D?an  crljält 
3läur<n.  biefelben  am  einfachsten,  wenn  man  eine  clcctrifdic  ftlafcbe  einmal  mit  voftriver, 
baS  anbere  3)?al  mit  negativer  (Slectricität  labet  unb  bann  ben  Slnovf  ber 
inneren  Belegung  mit  einem  Jparjfucben  ober  mit  einer  platte,  welche  man 
mit  gefdunoljcnem  ^>ed)  überwogen  hat,  in  ÜBerüfyrung  bringt.  Uebcrvubert 
man  nun  biefe  ©teilen  mit  «ftejenmebl  (semen  lycopodii),  fo  bilbet  fid)  an 
ber  vofitiv^electrifirten  ©teile  eine  fternförmige,  an  ber  ncgariv^elcctTifirten 
©teile  eine  mel)r  runblidje  §igur,  in  ber  $lrt,  wie  bieS  gig.  165  jeigt. 

(SM.  Uft.) 


T<ti^n  53äl)renb  btird)  bie  clcctrifd)e  glafchc  bie  fräfrige  (Slectricität,  welche 
toifaior.  bie  (Slectrifirmafcf)ine  liefert,  noch  um  ein  $8cträd>tlicbc8  verftärft  wirb,  leiftet 
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ber  uon  35olta  im  l^afjre  1782  crfunbcnc  ßonbenfator  baS  Sietymlicbc 
für  fc^r  ^madie  Glectricitäten  unb  bilbet  fo  für  bcn  P)t>fifer  eine  böcfyft 
wichtige  9Sorrid)tung ,  welche  bcnfclbeu  in  ben  ©tanb  fcfct,  baS  2>orbanben; 
fein  oon  febwarien  ßlectricitäten  xtufeufinfcen  ober  nartjuweifen,  welche  fid) 
ofme  tiefe  ber  ÜBafyrncljmung  gänjlicb.  cntjiefyen  würben. 

35er  (Sonbenfator  befielt  am  einfadjften  au8  jwei  9)}etaU&latten,  a  unb  b, 
5«g.  1 60 ,  weld)e  an  ben  einanber  jugewenbeten  Seiten  mit  einer  bünnen  §ir* 

nif}fcbid)t  überwogen  unb  fo  gegencinanber  ijolirt 
ftnb.    X'\c  obere  platte  b,  welche  (Sollen 
■  ,GG)  torplatte  genannt  wirb,  ift  mit  einem  ifoli* 

renben  £anbgriffe  c  oerfehen,  bie  untere  platte 
a,  bie  (Sonbcnfatorplatte,  ftel)t  mit  ber 
(Srbe  in  leitenber  2>erbinbung.    Senn  nun  bie 
+  Gollectorolatte  b  mit  einem  febwad),  j.  SB.  pofitio 

-v..^:T .,,    n      electrifirten  Slörpcr  berührt  wirb,  fo  jicfyt  bie 

in  bieje  ^Urtte  übergefycnbe  »ofitioe  (Slectricität 
in  ber  (Sonbenfatorolatte  a  negatioe  (Slectriciät 
an,  welche  ifyrerfeitg  wieder  anjiebenb  auf  bie 
pofitioe  ßtectricität  ber  Goüectorplatte  »irft. 
^n  §olge  fyieroon  geht  auS  bem  mit  ber  (SoU 
lectorplattc  in  Berührung  gebrauten,  pofitio  electrifirten  Äörper  weit  mcfjr 
ölectricität  über,  al$  ohne  biejj  ber  %aü  gewefen  fein  würbe,  &ie  fo  ge= 
labene  Gollectorolatte  wirb  bann  »on  ber  Gonbenjatorplatte  abgehoben,  wo- 
burd)  bie  in  biefetbe  .übergegangene  unb  bi8  bahin  oon  ber  entgegengefetjten 
ßlectricität  ber  Gonbtnfatorolatte  angebogene  unb  gebunbene  ©lectricität  frei 
wirb  unb  fid)  nun  an  einem  geeigneten  Üclcctrofcooc  nadjweifcn  läjjt. 

Gin  fct)r  em»finbtie$ea  ßlectrofcop  ift  oon  kennet  1787  angegeben ÖIfclrcftcp 
worben.    2>affclbc  beftebt  au8  jwei  Öolbblättchen  —  ißolta  felbft  wenbete 

ju  gleichem  3wecfc  jwei  @trof)hö(md>en 
an  —  weldjc  innerhalb  eines  GHafeä 
an  beut  unteren  ßnbe  eincS  metallenen 
©täbajenS  bef eftigt  ftnb,  beffen  oberes, 
aufjcrtyalb  beä  ©lafeS  befinblicbeS  (*nbe 
eine  metaüene  flugcl  b  ober  platte  trägt, 
$ig.  167.  33ei  Slnnäljerung  cincS  clec;  • 
trtfd>en  ftbroerS  an  bie  5higel  ober  platte 
wirb  au£  biefer  bie  gleichnamige  (Slec- 
tricität  nach  ben  ölättcbcn  aa  bin  abge; 
ftojjen,  unb  in  ftolge  Neroon  werben 
biefc  felbft  auSeinanbcr  getrieben. 

Den  l)öc$ft  mißlichen  ©ebraud),  mU  <&*un 
c^en  ^olta  oon  bem  burd?  $n  erfum  tlJx"Atn 
benen  (Sonbenfator  gemacht  ^at,   bie  «*|i*tw«i. 
wichtigen  Gntberfungen,  welche  wir  bem= 
felben   oerbanfen,  werben  wir  fogleid)  fennen  lernen.    SQBir  galten  nur 
nodj  ein,  et)e  wir  in  biefeS  neue  ©ebiet  eintreten,  baf?  um  baS  eben  ange= 
führte  ^af)T  1787  ein  fran$6fifd)er  ^fwfifcr  Coulomb  fct)r  genaue  5lb- 
meffung  ber  clcctrifcbcn  Äräfte  auögefüi)rt  unb  unter  anberen  gejeigt  bat, 
bap  aueb  für  bie  electrifcbe  9lnMclwng  unb  9lbfto^ung  bas  ne^mlicbe  Wefe(j 
wie  für  alle  anberen  üfiaturfraf te ,  wcld)e  wir  fennen  gelernt  haben,  gilt, 
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nehmlicr)  ba$  bicf elbcn  abnehmen  umgefehrt  wie  ba3  Ouabrat  ber 
Entfernung  wächft,  alfo  in  ber  bereiten,  breifachen  Entfernung  u.  f.  w. 
auf  ben  »ierten,  neunten  Str)cil  u.  f.  w.  ^erabge^t. 
ooioani  *  fDie  erfte  ber  Entbetfungen,  burdj  welche  fi<h  für  bie  ElectricitötSlehre  ein 
Snttrctuna.  ^flJ^  neueS  #elb  eröffnete,  we(cr)e8  bi3  auf  unfere  Jage  burcr)  neue  Ent= 
bedungen  fid)  noch  forhoäljrenb  erweitert,  ift  im  3af>re  1786  burd)  ®al»ani, 
^rofeffor  ber  9lnatomie  ju  Bologna,  gemacht  worben.  GineS  ?lbenb$  lagen 
in  einem  3*mmer  bejfclben,  in  welchem  ftcr)  eine  Electrtftrmafchine  befanb, 
auf  einem  $ifcr)e  enthäutete  gröfche,  welche  ju  einer  93rüt)e  für  ©aloani'S 
erfranfte  §rau  beftimmt  waren.  3118  au8  bem  Eonbuctor  ber  3Nafcbine 
Junten  gejogen  würben,  wälirenb  jufätlig  ein  ©ehülfe  ben  Eruralner»  eineö 
biefer  §rofc$e  mit  einem*  3Keffer  berührte,  gerieten  bie  ©chenfermuSfeln  beSs 
felben  in  eine  Ijeftige  3udung,  wa$  ficf>  leicht  au8  bem  ^rinjioe  ber  electri= 
fcr)en  ^nftuenj,  welches  wir  oben  fennen  gelernt  ^aben,  erflärt.  ©al»ani, 
welcher,  al#  bie  ÖTfchcinung  juerft  beobachtet  würbe,  in  bem  3^mmet  m(h* 
anwef cnb  war,  auf  biefelbe  aufmerffam  gemalt,  juckte  bie  ETfcbeinung  wei- 
ter ju  »erfolgen  unb  hing  in  ber  Slbficht,  ben  öinfluj}  ber  Suftelectricitat  auf 
»räöarirte  ftrofchfchenfel  ju  beobachten,  biefelben  im  freien  an  einem  eifernen 
©irter  auf.  S113  hierbei  bie  burcr)  ba8  9tucfenmarf  beS  2^iere3  geftetften 
fuofernen  Träthe  unb  bie  Schenfel  felbft  jugleich  mit  bem  eifernen  ©elänber 
in  Söerüf>rung  (amen,  gerieten  biefelben  in  eine  lebhafte  3uc*un9- 

©aloani,  welcher  biefe  fyöcfjft  auffattenbc  Erfcbeinung  noch  weiter  ftubirte, 
fuc^te  biefelbe  al§  bie  SSirfung  einer  befonberen  tljierifc^en  Electricität  ju  erflären. 
$olta,  ißrofcffor  ber  s#^ftf  ju  ^abua,  jeigte  bagegen,  bajj,  fo  oft  jwei 
uerfebiebenartige  2)?ctafle,  bei  ben  eben  befc^riebenen  Beobachtungen  ©al; 
»ant'S,  $u»fer  unb  Eifen,  mit  einanber  in  Berührung  fommen,  fid>  biefelben 
gegenseitig  elecrrifd)  erregen,  ba8  eine  fid*  mit  »ofitioer  unb  ba$  anberc  mit 
negatioer  Electricität  labet,  unb  erflärte  bie  3U{*un9  örrofthfcbenfelS  al3 
eine  5°*9C  ^er  W  ^urc^  biejen  entlabenben  entgcgengefeijtcn  Electricitäten 
ber  fid)  berül)renben  3Ketalle.  biefe  Electricitäten  jebod)  äuperft  fchwach 
ftnb,  fo  »ermochte  SSolta  biefelben  nur  mit  £ülfe  bcS  »on  ihm  erfunbenen 
EonbenfatorS  nadr5uwcifen. 

Tic  in  neuerer  3cit  BefonberS  »on  bu  iöoi$  =  9fet)inonb  in  weitefter 
§lu$befmung  angeftellten  Unterjochungen  haben  nun  jwar  ©atoani'ä  Anficht 
•  »on  einer  tfyierifchcn  Electricität  in  fo  fern  betätigt,  al3  wirtlich  burch  ben 
tfebenöorojcji  electrifche  «Ströme  h^orgerufen  werben,  unb  auch  wcnn 
entblößte  ^er»  unb  3Jhi8fel  cineS  §rofchfchenfel#,  wie  fdwn  ©aluani  bcob 
achtet  ha*te,  nicht  mit  »ergebenen,  fonbem  mit  bem  nehmlicben  3Ketallc 
^ugleid)  berührt  werben,  eine  3ut*un9  eintritt.  9113  ein  weit  fräftigcreS  9lgcne 
ift  jeboch  bie  burd)  bie  ^öeriihrung  ber  ocrfchicbcnartigen  30fetaüe  her»or= 
gerufene  electrifche  Erregung  anjufehen. 

Tie  ftirffte  SBirfung  geben  unter  ben  befannteren  SERctaUen  Qmt  unb 
Platin,  bemnäcbft  $int  unb  ©olb;  etwaS  fchwäcber  jeigt  ftä)  3m^  m  ^cr 
^erbinbung  mit  ©über,  nod)  febwacber  mit  Äupfer.  "ä)?an  wenbet  jeboeb 
biefe  (Kombination:  $\nt  unb  Äuofer  befonbcvS  häufig  an,  weil  ba3  Äupfer 
fo  »ielmal  wohlfeiler  ift,  al8  bie  ebleren  Metalle  ^Catin,  ©olb  ober  Silber, 
unb  ebenfalls  noch  ****  fraftige  QSirfungen  liefert.  Anberc  uncblc  Metalle, 
wie  (5ifen,  iölei  ober  3inn/ flehen,  wenn  fie  ftatt  be8  3inf§  mit  einem 
ebleren  Metalle,  wie  ^latin,  ©olb,  ©ilber  ober  Tupfer  »erbunben  werben, 
bem  ßinf  in  lex  Stärfe  ber  ©irfungen  nad>.    Sehr  fraftige  ^Birtlingen 
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werben  auch  noch  burd)  bie  SSerbinbung  »on  3m*  unD  Kof)le  Ijerttorgebracf)*, 
wooon  wir  weiter  unten  ausführlicher  h«nbeln  »erben. 

SSenn  man  mehrere  2Wetaüc  mit  einanber  in  Berührung  bringt,  5. 
platten  »on  ©olb,  Silber,  ^lattn,  Kupfer  unb  3tnf  übereinanber  f^i^tet, 
fo  ift' ber  CSrfolg  ganj  berfelbe,  als  wenn  bie  erfte  unb  lefcte  platte,  atfo 
in  bem  angeführten  fiaüe,  ®olb  unb  Qint,  für)  unmittelbar  berührten.  £ie 
electrifdu1  ßrregung  ift  ba^er  bie  nehmlidje,  wenn  $wei  Ü)tetaüe  in  unmitteU  , 
bare  23crür)rung  gebracht,  ober  wenn  biefelben  burch  ein  britteä  SDfetall  .5.  $8. 
burch  einen  £rath  in  leitenbe  SBcrbinbung  gcfefct  werben.  UBefenilich  ift 
jeboch,  baß  jwifcben  ben  oerbunbenen  äHetallen  wirflid)  electrifche  Berührung 
ftattfinbet,  bie  fid)  berül)renben  §(äcr)en  oon  jeber  Verunreinigung  frei  finb. 

2Bie  fcbon  bemerft,  wirb  bie  SBirfung  nicht  #crftärft,  wenn  mehrere  jcje  ^ 
SDJetaüplatten  über  einanber  gcfdnchtet  werben,  $5em  Scharf  finn  $  ol  ta'S  eili?' 
ocrbanfen  wir  jcbodj  bie  9luffinbung  beä  geeigneten  Mittele,  burd)  Ver* 
melfältigung  ber  platten  oerftärfte  2öirfungen  beroorsurufen.  SMefeS  SWittel 
bcftebt  in  bcr  Ifinfdjaltung  cineä  feuchten  SeiterS,  welcher  jwifchen  bie  feften 
l'eitcr  gebraut  wirb.  Volta  gelangte  auf  biefe  Slrt  juerft  gegen  ba3  Unbe 
beS  3ahre3  1799  &ur  (Sonftruction  ber  nach       benannten  Säule,  weldjc 

feinen  tarnen  in  ber  ©efchichte  ber  2Bifienfc$aft  un-- 
fterblidj  gemacht  bat. 

©ei  ben  eigentlichen  3So tta*fcr)en  Säulen,  nach  ber 
urfprünglichen  (Sonftruction,  §ig.  168,  wenbet  man  al$ 
feuchten  3»ifd;enleiter  $app=  ober  Stuchfdjeiben  an,  welche 
man  mit  einer  oerbünnten  Saljlöfung  ober  Säure  tränft. 
2Kan  fd)id)tet  bann  bie  3inf=  unb  Kupferplatten,  welche 
etwa  2  biS  4  3oll  Xurchmeffer  haben,  unb  bie  ange- 
feuchteten $app;  ober  Stuehfchetben  in  ber  ftolge 

3inf,  fteuct)tigfeit,  Hupf  er,  3inf,  fteuchtigfeit, 
Kupfer  u.  f.  f., 
ober  in  ber  umgefehrten  #olge 

Kupfer,  ftcudjtigfeit,  &int,  Kupfer,  geuchtigfeit, 
3inf  u.  f.  f., 

bi«  iu  50  unb  100  ^lattenpaaren  über  einanber.  Söitl 
man  nod)  mehr  platten  oerbinben,  fo  richtet  man  mehrere 
Säulen  auf  unb  bringt  bie  oberfte  platte  ber  erften 
Säule  mit  ber  unterften  platte  ber  jweiten  burch  einen 
CDrath  in  leitenbe  Verbindung  u.  f.  w. 
ü)ie  einfachfte  ßombinatton,  beftehenb  auä  einer  3*"^  «nb  Kupferplatte  ®„VfJ5'' 
unb  einem  beibe  trennenben  feuchten  ßeiter,  nennt  man  eine  einfadje  galoa=  SJJ  j? 
nifche  Kette,  im  ©egenfafce  ju  ber  eben  befd;riebenen  Säule  ober  jufammen  =  a,,rm' 
gefegten  Kette.    Statt  bcS  KupfcrS  wirb  in  berfelben,  wie  fa)on  oben  aiu 
gefuhrt,  noch  sroerfmäjjiger  $latin  ober  Kol)le  angewenbet,  unb  \tatt  bie 
platten  burch  jwifcbcngelegte  $app;  ober  SEu$föei&n  ju  trennen,  fann  man 

biefelben  auch  in  mit  »erbünnter  Säure 
ober  Saljlöfung  gefüllte  ©cfäfte  tauchen. 
Sollen  mehrere  einfache  Ketten  mit  ein- 
anber jur  Säule  ober  Batterie  oereinigt 
loerben,  fo  uerbinbet  man  bie  Kupferplattc 
ber  erften  3eüe  mit  ^cr  3mf»^^c  bcr 
jtoeiten,  bie  Kupferplattc  cer  jweiten 
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3eUe  mit  ber  3infplatte  ber  brittcn  3eHe  u.  f.  w.,  wie  biefc  fttg.  169 
fcfjematifcl)  barftellt. 

Söci  ben  3tnf=Äoi)len--  ober  RmlAßlatitoSttttm  wenbet  man  gewö^nli^ 
$wei  (Säuren,  n  dun  lieb  «Salpeter:  unb  Sdjwefelfäure  an,  welche  ruvdi  eine 
(Bcfyetbewanb  oon  poröfem  Stbone  getrennt  ftnb,  welche,  ol)ne  bie  (Somrnu; 
nication  ber  beiben  §lüfftgfeiten  ganj  aufjufyeben,  bod)  ba$  3u)ammenfiic§en 
bereiten  oerfyinbert.  3)iefe  Stetten  Ijaben  »or  ben  Äetten  mit  nur  einfacher 
ftlüffigfeit  ben  Sorjug  größerer  33cftänbigfcit  in  ben  SBirfungen  unb  werben 
baber  jum  Unterbliebe  oon  benfelben  conftante  Äetten  genannt.  91u§- 
fnljrlidjcr  wirb  »on  ben  conftanten  Äetten  in  bem  Slbfdjnitte  über  elecrriftbe 
Sclegraplue  bie  ÜHebe  fein. 
tu  Än  jeber  galoanifcb«  ftette  f>aben  wir  jwei  wefentlidj  oerfduebene  3uftänbe 

9<*?£fenf'Su  unterföciben.  SMefeloe  fann  neljmlicfy  entweber  geöffnet  ober  gefcbloffen 
flfcffn<i«  fein.  3)ie  Äette  fyeifjt  geöffnet,  wenn  bie  beiben  feften  Ceiter,  alfc  welcbe  wir 
ÄfUf*    $int  unb  ftupfer  annehmen  wollen,  nur  mit  bem  pfiffigen  ßeiter  in  SQerübrung 
finb,  aber  fid)  felbft  an  feiner  ©teile  berühren  unb  audj  burd>  feinen  feften  tfeitw 
mit  einanber  oerbunben  ftnb.  $ie  tfette  funfjt  bagegen  gefd)loffen,  wenn  aua) 

bie  beiben  feften  Leiter,  3inf  unb  ftupfer, 
170.)  entweber  unmittelbar  ober  mittelbar, 

j.  SB.  burdj  einen  Dratf)  mit  einanber 
leitenb  oerbunben  finb.  #ig.  170  ftetlt 
eine  gefdjloffene  galoanifcfyeßette  bar.  — 
3n  ber  jufammengefe^ten  Äcttc  ober 
Batterie  ftetyt  ju  ftolgc  ber  obigen  S3e^ 
fdjrcibung  (ß.  oben  §ig.  169)  immer  in 
je  jwei  aufeinanber  folgenben  3cÖcn  bie 
3inf»latte  ber  einen  mit  ber  Shtpferplattc 
ber  anbern  in  leitenber  SSerbinbung. 
9?ur  oon  ben  beiben  äujjcrften  fetten 
enthält  bie  eine  eine  unoerbunbene  QinV, 
bie  anbere  eine  unoerbunbene  tfupfer; 
platte.  Sie  Batterie  beijjt  nun  ge-- 
fd)loffen  ober  geöffnet,  je  nac^bem 
biefe  beiben  platten,  weldje  man  bie 
^>olplatten  nennt,  (nirbt  bloS  burd> 
bie  SBatterie  felbft,  fonbern  nod>  anberweitig,  j.  23.  burd)  einen  £ratb) 
mit  einanber  leitenb  oerbunben  ftnb  ober  nidjt. 

%\\  ber  geöffneten  .ffette  ober  ^Batterie  jeigt  bie  unoerbunbene  Äupfcr- 
platte  freie  pofitioe  unb  bie  unoerbunbene  3infptatte  freie  negatioe  electrica 
tät.  Xiefe  tflcctricitäten  finb  unter  übrigen^  gleichen  llmftänben  um  fo  ftar= 
fer,  je  gröjjer  bie  ßafyl  ber  bie  ^Batterie  fmfammcnfefcenben  Elemente  ift. 
Mbcr  aueb  bei  einer  au6  50  unb  mefyr  3inffupfcrclemcnten  bcftefjenben  unt 
gebörig  ifotirten  Säule  finb  biefelbcn  boeb  immer  nocb  fo  febwaeb ,  baj?  c&, 
um  biefelben  nadmiweifen ,  eineS  empfinblidien  (SlectrofcopeS  bebarf.  —  Die 
^ntenfttät  biefer  (tlectricitäten  nimmt  überbiejj  oon  ben  $olen  gegen  bie  ÜEirte 
bin  bi8  jum  gän^licben  5>erfcbwinben  ab,  fo  baj*  alfo  bie  geöffnete  unb  gehörig 
ifolirte  Säule  bie  größte  3lctjntid)feit  mit  einem  Magneten  barbietet. 
«2  2öerbcu  bie  ^5olc  ber  (einfadien  ober  vifaminengefeljten)  Äctte  mit  ein; 

'eSSS;  anber  leitenb  oerbunben,.  fo  ßleicben  fid)  bie  entgegengefefeten  ölectricitdten 
gegenfeitig  auij;  inbem  aber  wegen  ber  fortbauemben  Berührung  ber  bie  flertc 
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^ufammcnfekcnbcn  fcftcn  unb  flüfftgcn  Leiter  unb  ber  au8  biefer  Söcrüfjrung 
heroorgeljenben  clcctrifcben  Erregung  fid)  bic  ^ololatten  immer  wieber  aufS 
Neue  laben  unb  entloben,  finbet  oon  bem  Äuoferoole  nach  bem  ßinfpole  f)in 
burd)  ben  beibe  oerbinbenben  Leiter  eine  beftänbige  Strömung  ber  pofitioen 
Slectricität  unb  ebenfo  eine  fortwäfyrenbe  Strömung  ber  negativen  ölectrirität 
oon  bem  >}inf»ole  ^um  JÜupferoolc  \tatt,  wäfjrenb  natürlich  bureb  bie  Batterie 
felbft  ber  »ofitwe  Strom  oom  3inf  Wn  Äupf er ,  ber  negatioe  oom  Tupfer 
jum  3'"*  9c*)f- 

2öenn  bie  äußere  unb  innere  Belegung  einer  elcctrifdien  $lafd)e,  oon 
weiter  wir  annehmen  wollen,  baß  bie  innere  ^Belegung  berfclbcn  mit  pofi^ 
tioer,  bie  äußere  mit  negatioer  (*Iccrricität  geloben  ift,  mit  cinanber  leitenb 
oerbunben  »erben ,  fo  gefyt  im  SHomtnt  ber  (Sntlabung  burd)  ben  beibe  93c= 
legungen  oerbinbenben  Leiter  ebenfalls  ein  boooeltcr  electrifcbcr  Strom,  eine 
Strömung  von  »ofirioer  (Slectricität  oon  ber  inneren  nad)  ber  äußeren  unb 
eine  Strömung  oon  negatioer  (Slectrieität  oon  ber  äußeren  nadj  ber  inneren 
^Belegung,  tiefer  alfo  jweifadje  (SntlabungSftrom  ber  elecrrifdjcn  ftlafcfyc 
unterfebeibet  fid)  iefcoci)  oon  bem  clectrifeben  Strome  ber  galoanifdjcn  flette 
eincrfeitS  burd)  feine  unoergleidjlidj  größere  .§eftigfeit,  anbererfeitS  aber  auet) 
burd)  feine  furje,  nur  auf  einen  Moment  befcfjränfte  £>auer,  wäf)rcnb  ber  fo 
oielmal  febwäcbere  Strom  ber  galoanifdjen  tfette  nicht  blo6  auf  ben  Moment 
ber  Schließung  befdjränft  ift,  fonbern  fo  lange  fortbauert,  al8  bie  Äettc  ge= 
fchloffen  unb  überhaupt  in  Jhätigfcit  ift.  —  dergleichen  wir  ben  @ntlabung§; 
fcblag  einer  electrifcben  $jlafdtc  in  ber  «§eftigfeit  feiner  SSirfungcn  mit  ber 
<£r,plofion  einer  ^ulocrmaffe,  fo  wirb  fid)  un&  bie  Strömung  cineS  fließenbcn 
SBafierg  al$  ein  paffenbeg  $Mlb  für  bie  burd)  ben  Sd)ließung8bogen  einer 
galoanifeben  $ette  fid»  bewegenben  tflcctricitätcn  barbieten.  ©äfjrcnb  bie 
er,plobirenbc  ^ulocnuaffe  nur  plöfclid^  oorübergel)cnb  unb  jerftörenb  wirft, 
werben  burd)  ben  SBaffcrfluß  bie  OJäbcr  an  s3)?üblcn  unb  anberen  sDtafd>inen 
in  rcgelrcdrtem  Umlauf  unterhalten,  töbenfo  finbet  aud)  bie  galoanifebe  ölec: 
triettät  wegen  ihrer  anbauemben  unb  regelmäßigen  Sßirfung  oorjugäweife  unb 
faft  auSfchlicßlid)  Mnwenbung  in  ben  ©ewerben  unb  fünften. 

3nbcm,  wie  oben  betnerft,  bie  galoanifdje  (*lectricität  felbft  bei  33atte- 
rieen,  welche  auS  ^(reichen  (Steinenten  befielen,  oerglidjen  mit  ber  burd) 
Reibung  erregten  (*lectricität,  nur  eine  geringe  ^ntenfität  befifct,  entfpringt 
hierauf  ber  SBoribeil,  baß  fie  fid>  bei  weitem  leichter  ifoliren  läßt,  alö  biefe. 
WEU  3l°urun9  pcrul)t  ja  auf  bem  SBiberftanbe,  welchen  fcbled)tc  tfeiter  ber 
#ortleirung  ber  Glectricität  entgegenfefecn.  (Sine  je  bösere  ^ntenfität  a&er 
bie  ju  ifolirenbe  (vlectricität  befifct,  um  fo  leichter  wirb  fie  biefen  £eitung§wiber- 
ftanb  überwinben,  unb  um  fo  fdjwieriger  wirb  fid)  biefelbc  folglich  funrcidjenb 
ifoliren  laffen.  (yben  oermöge  ihrer  geringen  ^ntenfität  wirb  e8  möglich,  bie  gat; 
oanifche  Gclectricität  burch  $elegrapf)cnbrätf)e,  wclAc  burd)  flcine  oon  hölzernen 
Stangen  getragene  ©laöfäulchen  ifolirt  finb,  Rimberte  oon  teilen  fortjuleiten. 

^nbem  wir  nad)  biefer  (Sharaftcrifirung  be^  galoanifeben  Stromeß  ju 
ben  ^SirfuPgen  beffelbcn  übergehen,  tfjeilen  wir  biefelben  in  oier  Jpaupt- 
gruppen.  2Bir  unterfcheiben  nel)mlich  bljofiologifc^e,  tfiermifd)e,  d)emi|'d)e  unb 
magnerifcfyc  SSirfungen  be8  Strome^  unb  beljanbeln  juerft 

a)  bie  phof  iologifdien,  fo  wie  wir  ja  audj  benfelben  bie  erfte  GnU  «j?brtioio= 
berfung  biefer  ?lrt  ber  eicetricitätgerregung  burd)  ©aloani  oerbanten.  Unter  01ff!*«en 
ben  befonberö  leicht  ju  beobachtenben  (finwirfungen  bed  galoanifdien  Stro-  ^•j«JJa« 
meö  auf  unfere  eigenen  Sinne  führen  wir  folgenbe  an:  ztxmH. 
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SBenn  man  einen  filbernen  ßöffet  mit  bem  3ahnfTeifch  ober  ben  Si^en 
unb  einen  jinnernen  Cöffel  obet  noch  beffer  einen  ©treifen  3inf  mit  ber 
obern  ftläcfje  ber  3unfle  8c8en  b*e  ©pifee  hm  unb  beibe  Sföetafle  mit  ein; 
anber  in  Berührung  bringt,  fo  empfinbet  man  einen  tau  er  lieben  ©efehmaef; 
lehrt  man  bie  &norbnung  ber  SWetallc  um,  fo  entfielt  ein  taugenartiger  03 e 
[dimarf .  Bringt  man  ba8  eine  äRetafl  mit  bem  Augapfel  unb  ba§  anbete 
mit  ben  ßi»»en  ober  ber  fjunge  in  Berührung,  fo  nimmt  man  in  bem  2tugen* 
blicfe,  in  welchem  bie  ÜHetatle  *mit  einanber  in  Berührung  gebraut  »erben, 
alfo  bie  ftette  gefdjloffen  wirb,  einen  Cic§tfrrar)i  wahr;  berfelbe  erföeint  aber; 
malS  beim  Deffnen  ber  Äette. 

3)ie  ne^mlit^en  ßrfcheinungen,  aber  in  berftärftem  3)2aajje,  rufen  bie 
Sßolbtatten  einet  au£  5  ober  10  Elementen  beftehenben  galoanifchen  Batterie  . 
fjeroor;  —  bei  einer  auö  zahlreichen  Elementen  jufammengefefcten  ßette  mürben 
bie  SBtrfungen  aöju  t)eftig  fein.  —  §ajjt  man  bei  einer  foldjen  bie  an  ben 
^ofylatten  bef eftigten  irdtt)e  mit  ben  angefeuchteten  Jpänben  an,  fo  em; 
pfinbet  man  eine  (Srfchütterung.  bleibt  man  mit  ben  ^olbrätfjen  in  feftet 
Berührung,  fo  hört  bie  (Smbfinbung  faft  gänzlich  auf,  unb  man  b;at  nur  an 
etwa  oerwunbeten  ©teilen  ber  $aut  ein  ftec^enbeS  ©efüljl.  $)ie  ßrfchütterung 
aber  f ehrt  wieber,  wenn  bie  ftette  geöffnet  wirb,  ftafjt  man  ben  einen  ißolbrath 
mit  ber  angefeuchteten  Jpanb  an,  unb  bringt  man  ben  anbern  mit  ber  angefeuch- 
teten ©tirn  ober  SSange,  in  Berührung,  fo  bemerft  man  einen  ftarfen  Sichtfchein. 

2118  bie  jweite  ©ru&be  ber  buret)  ben  gatbanifchen  ©trom  beroorge^ 
rufenen  SBirfungen  führen  mir  an 

b)  bie  Erregung  oon  Sicht  unb  SBärme. 
'StSE"       ^mn  man  feic  ^olbrdtb,e  einer  wirffamen  ftette  mit  einanber  in  83c= 
ettimS  ^'""S  ^ingt,  f°  bemerft  man  einen  mehr  ober  weniger  lebhaften  Junten. 
romf   SDerfelbe  erfd)eint  wieber  beim  Deffnen  ber  ftette.  Cäfjt  man  ben  elecirifcbcn 
©trom  jwifd)cn  jwei  ^otjtenfpt^en  übergeben,  welche  man  einanber  bi$  auf 
einen  fleinen  Slbftanb  genähert  hat,  fo  jeigt  ftch  bei  einer  fräftigen  Batterie 
ein  äujjerft  glänjenbeS  Sicht;  welches  an  ^ntenfttät  ba$  ©rummonb'fcoc 
ftaOttyt  noch  übertrifft.    2ttan  hat  biefeö  ^oc^ft  intenfloe  Sicht  in  $ari8 
wdhrenb  nächtlicher  bauten  &ur  Beleuchtung  ber  ©rrajjeu  benufct.   25er  all- 
gemeinen Slnwenbung  beffelben  fteht  jebodj  aujjer  ber  ftoftfbieligfeit  noch  kfr 
Umftanb  entgegen,  bafi  bie  ftof)lenfbifcen  fich  aümählig  berühren  unb  e$  ba= 
her,  wenn  ba8  Sicht  eine  längere  ßeit  anhalten  foll,  einer  fortwdhrenben 
SReguUrung  bebarf.    Wlit  2?ortl)eil  fann  baffelbe  bagegen  benufct  werben, 
baS  Qrummonb'fche  >iaifiidu  bei  bem  ftnallgaSmifrofcobe  \u  erfefcen. 

2Benn  man  einen  ftarfen  elcctrifchen  ©trom  burch  einen  bünnen  Ttatb, 
leitet,  fo  erb^t  fich  berfelbe  bis  jum  ©Iür)en  ober  ©chmeljen.  9tfan  madjt 
hiervon  fefjr  nüfclicr)en  ©ebrauci),  um  ^uloerminen  ju  entjünben.  2Ran  bringt 
nehmlich  in  bie  ju  entjünbcnfcc  Patrone  einen  bünnen  Xxati)  unb  oerbinbet 
bie  (Snben  beffelben  burch  &wei  ftdrfere  Tratte  mit  ben  ^oten  einer  gal&a: 
nifthen  Batterie,  ©o  wie  bie  ftette  ge)cf)Ioffcn  wirb,  erglüht  ber  feine  X)ratb) 
unb  entjünbet  bie  ^utoertabung.  S?an  fann  fo  bie  (vnt^ünbung  ohne  alle 
©efahr  auS  weiter  J^erne  bewerffteHigen.  5crner  ^ffen  fich  flUf  ^'efe  *^rt 
Reifen  unter  SBaffer  fbrengen,  inbem  man  bie  nach  ^er  ^utoerminc  führenben 
$)rdthc  mit  einem  ifolirenben  ©utta= Fercha -Ueberjuge  »erficht.  SBeiter  ge^ 
währt  bie  ßntjünbung  bureb  ben  galoanifchcn  ©trom  beim  ©»rengen  größerer 
ftelfenmaffen  ben  SSortheil,  ba^  fich  D»e  ^putoerlabungen  mehrerer  Bohrlocher 
gleichacitig  entjünben  laffen,  woburd)  offenbar  auf  bie  gan$e  SWaffe  eine  uicl 
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heftigere  ©irfung  ausgeübt  wirb,  al8  wenn  tiefe  (Sntjünbungen  in  3tt*fö«t= 
räumen  erfolgen. 

(Sben  fo  wie  ba8  ftdrtftc  Öic$t  Iaffen  ftcr,  bure$  ben  etectrifdjen  ©front 
au$  bie  ruften  ©rabe  fünfter  £ifce  erzeugen.  Eurer)  bie  Kombination 
jweier  fefyr  fräftiger  93atterieen,  oon  bencn  bie  eine  au8  600  3inffo^Ien= 
elementen  beftanb,  ifi  e8  SDe8prefc  in  ftranfrcicr)  oor  einigen  3a^ren  ge* 
lungen,  felbft  Äofyle  ju  fc^metjen  unb  ju  oerpcfjtigcn. 

©ne  nocr>  weit  grojjere  Sßic^tigfeit  al8  bie  Crnregung  oon  £icr)t  unb 
SBÄtme  burdr)  ben  galoanifcben  ©rrom  befifcen 

c)  bie  djemtfeben  SEBirfungen  beffelben.    2Bir  fteflen  t)tcr  oben  an 
bie  3ertegung  bc8  28affcr8  in  feine  33eftanbtr,eite,  ©auerftoff  unb  ©affer-- 
ftoff.    3>te  Hernie  oermag  jmar  au8  bem  SBaffer  ©auerftoff  ober  SBaffer; 
au«sufcr)cibcn.   2)er  gatoanifcr,e  ©rrom  aber  bietet  ba8  alleinige  Littel 

bar,  beibe  S3efranbtJ>ei(e  jugteicr)  ju  er= 
galten.  3U  biefem  3wet*e  füUt  man 
ein  gläferne8  ©efäf?,  burcr)  beffen  SBoben 
jwei  $piatinbrätf)e  a  unb  b,  $ig.  17t,. 
r>tnbure^gefür)rt  ftnb,  mit  SBaffcr  unb 
ftellt  übeT  biefelbcn  jwei  bi8  oben  an 
ebenfalls  mit  SBaffer  gefüllte  ©lösten. 
$erbinbct  man  nun  bie  beiben  CDrät^e 
a  unb  b  mit  ben  $olen  einer  galöte 
nifefycn  SBattcrie,  fo  entwickelt  fidj  am 
»ofttioen  üßole  ein  ©aSfrrom  oon  ©auer= 
ftoff,  am  negatioen  $ole  oon  2Baffer= 
ftoff,  unb  man  erhält  bem  2J?aaf?e  naefr; 
genau  boooclt  fo  oicl  Sffiaffcrftoff,  al8 
©auerftoff. 

©o  wie  ba8  3Ba|fer,  fo  laffcn  ftcb 
auef)  anberc  Körper  burd?  bie  SSolta'fc^e 
©äute  in  tfyre  Söeftanbtf>eite  jerlegen. 
9J?it  #ilfe  bcrfclben  fann  man  jeigen, 
wie  juerft  2)aor;  1807  entbeeft  f)at, 
baf?  bie  ?llfalicn  unb  (Srben  or,r»birte 
(»erbrannte)  Metalle  finb.  2Benn  Ijier; 
natf)  bte  ganje  dunere  9tinbe  ber  ßrbfugel  if>rer  jpauptmaffe  nach  au8  oer-- 
rofteten,  b.  r).  mit  ©auerftoff  oerbunbenen  SWctaöen  (ober  SWetalloibcn) 
jufammengefefot  ift,  fo  erfefyeint  e8  al8  nicht  unwar)rfcf)einlicr),  bafj  ber  innere 
Äern  berfetben  au8  reinen  gebiegenen  SWetallcn  beftcf)t,  wofür  aucr)  ba6  frfjon 
oben  (©.  55)  angeführte  grofjc  fpeeififerje  ©ewiefyt  ber  Chrbfugel  fpriebt.  SBir 
würben  l)icrnacr)  bie  ganje  (Srbe  al8  einen  3J?etallflumpcn  anheben  haben,  welcher 
ftdj  an  feiner  mit  Suft  unb  SBaffer  in  öerürjrung  ftefjenbcn  Oberfläche  mit 
einer  9?oft-  ober  Or^bfcfjicbt  bebeeft  bat;  aber  eben  biefe  ftoftfebiebt  macht 
e8  mögtict),  ba§  bie  metaöifäe  Grbe  fidr)  mit  ^flanjenwuchS  betreiben  unb 
jum  2ßot)npta^  für  befeelte  2Befen  bienen  fann. 

SBir  übergeben  bie  anberweitigen  cbenfo  merfwürbigen ,  aI8  nü^tia)en 
c^emifeben  ©irfungen  ber  gatoanifeben  5?ctte,  ba  oon  benfetben  jweefmä^iger 
in  ^Serbinbung  mit  ber  ©aloanoolaftif  ge^anbelt  wirb,  welche  unferen  ^efern 
in  einem  befonberen  Äbfc^nitte  oorgefüljrt  werben  foll.  lieber  bie  in  ber  S3at; 
terie  felbft  oorge^enben  dr)emifcben  ^Jrojeffe  bemerfen  wir  jeboa;  noc^  golgenbc§: 

14« 
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2Benn  in  bem  oben  betriebenen  3Serfurfic  über  bic  3«Iegung  be« 
ißkffer«  bie  ^olbrätye  ber  Batterie  nid)t  au«  $latin,  fonbern  au«  einem 
uncblen  Metalle,  wie  ßifen  ober  tfupfer,  befielen,  fo  wirb  oon  ben  beiben 
S3eftanbtr)eilen  be«  SBaffer«  nur  ber  eine,  ber  ffiafferftoff,  wirf  lief)  entbunben; 
ber  anbere  bagegen,  ber  Sauerftoff,  »erbinbet  fieb  mit  bem  uneblen  9)2ctalle 
$u  Ojttb.  1)er  nefymlicfyc  ehemifd)e  ^ßrojefj  finbet  überbiefj  in  jeber  einzelnen 
3eUe  ber  33atteric  ftatt.  3n  jeber  wirb  Söaffer  jerfe^t;  ber  ©afferftoff  wirb 
frei,  unb  ber  Sauerftoff  »erbinbet  fid)  mit  bem  %int  ju  3tnfogtyb,  welche« 
»on  ber  (Säure  aufgelöst  wirb.  I^nbem  *>er  *n  ®a«form  au«gefd)i  ebene  Sßaffer- 
ftoff  oon  bem  electronegatiücn  3Ketaöe,  Shipfer,  $latin  ober  Spohle,  angezogen 
wirb,  bebetft  ftcb  biefe«  mit  einer  bünnen  ©triebt  »on  SBaffcrftoffga«.  Söeit 
aber  f)ierburcr)  bie  unmittelbare  ^erüfjrung  btcfcS  Metalle«  mit  ber  Slüfftgs 
feit  gefrort  wirb,  fo  entfielt  hierau«  eine  beträchtliche  Schwächung,  be«  Strome«. 
Die  2Birfungen  ber  gal»anifd)cn  Letten,  beren  Qetten  nur  mit  einer  $tüffig= 
feit  gefüllt  finb,  finb  bafjer  unmittelbar  nach  ber  3u)amme"tc&ung  am  fräf- 
tigften ;  fic  nehmen  bagegen  bei  eintretenber  unb  fortfd)reitcnbcr  ®a«entwitflung 
rafer)  ab.  2Bic  biefe  Sd)wädjung  bei  ben  conftanten  Letten  oermieben  wirb, 
baoon  wirb,  wie  fd)on  bemerft,  in  einem  fyäteren  2lbfc^nittc  bic  ^Rebc  fein. 

5?on  nicht  geringerer  2ßicr>tigfcit,  al«  bic  djemifeben  Söirfungen,  finb 

BtejJ'         d)  bic  magnetifc^cn  SBirfungen  ber  gabanifc^cn  flette,  wclcbe 
Wrun«<n  wir  nun  noch  unfern  Cefern  oorfüf)rcn  woüen. 

JUm*  2öie  wir  febon  oben  gefehen  ^aben,  jeigt  bic  3>olta'fehc  Säule,  wie 
emmef.  |je  ^t  üon  ^rcm  1799  aufgerichtet  würbe,  im  ungef ersoffenen 

3uftanbe  bie  auffaUenbfte  31el)nUcr)feit  mit  einem  SNagncten.  Slber  bennoch 
oerhält  fid)  biefclbe  in  biefem  3uftanbc  burcr)au«  unmagnetifd) ;  fie  jeigt  auch  „ 
nid)t  bic  gcringftc  Söur  oon  (Sinwirfung  auf  bic  empfinblidiften  magnetifeben 
s3ltt&arate.  Sßäbrcnb  in  ben  beiben  nächftfolgenben  3>ccnnien  nad)  8lufrid>rung 
ber  Säule  bic  Untcrfucbungen  ber  ißbrjfifer  in  Statten,  ®cutfchlanb,  #ranf- 
reieb  unb  (Snglanb  $u  ben  reichften  ISntbcdungen  in  üöetreff  p^i)fiologifcbcr, 
tbcrmifd)cr  unb  ebemifeber  ßrfdjcinungcn  führten,  blieben  alle  ^Bemühungen, 
0  magnetifebe  SBirfungen  burd)  bie  Säule  Ijeroorjurufen,  vergeblich,  inbem  bic= 
fclbcn  nicr)t,  wie  bic  angeführte  9Icf)nlid)feit  oermutben  liefe,  an  ber  geöffneten, 
fonbern  an  ber  gefchloffencn  tfette  ober  ^Batterie  hervortreten.  SMcfe  fo  r>öc^ft 
folgenreiche  (Sntberfung  würbe  juerft  oon  Der  ftcb  in  Rotenhagen  gegen  (Snbe 
be«  3al)re«  tSJ  9  gemacht  unb  im  i^abre  182U  oeroffentlicbt.  —  2Bir  fönnen 
jeboeb  nid)t  unbemerft  laffen,  bafj  Ocrftcb  feine  ßntbeefung  faft  jufällig 
gemadjt  bat,  fowie  biefclbe  auch  nicht  burd)  it>n,  fonbent  burd)  anbere  ^fyrififer, 
in«  ^Bcfonbcre  buret)  2lmperc  in  ^ranfreich  unb  ftarabat)  in  Cfnglanb 
auögcbcutct  unb  weiter  geführt  werben  ift. 

Q*  Um  bie  ©inwirf ung  bc«  gafoaniid)cn  Strome«  auf  bie  9)?agnctnabcl  ju 

S«Kra«J' jeigen,  reid)t  fö)on  ein  einzige«  galoanifchcö  (Slement,  eine  in  ein  mit  toer-- 
iai«rfn*.  cl-uultcr  35ure  gefüllte«  (flefäfc  cingetandUe  3'n^-  un^  Äupfcrplattc  au«, 
bringt  man  in  bic  9fäbc  be«  Schliefning«bratbe«  einer  foldjen  Äcttc 
eine  5)iagnctnabcl,  fo  erlcibct  biefclbe  eine  9lblenfung  in  einer  9ticbtung, 
wcldic  \ut  i)iid)tung  be«  Strome«  fcnfrcd>t  ift.  Um  biefe«  bequemer  jeigen 
ut  fönnen ,  ift  c«  $wcrfmäfjig,  bem  Schlie^ungSbrathc  eine  fefte  Stellung  ju 
geben.  .Oier*5u  eignet  fid)  ber  §ig.  172  abgebilbete  Sl^arat.  Huf  einem 
^rcttrf)cn  finb  jwei  2»cffingftäbc  a  unb  b  aufgerichtet,  an  welchen  fiefe  bie 
.stlcmmcn  f  unb  g,  jwifchen  benen  ein  CDratl)  auSgcfpannt  ift,  »crmittelft  ber 
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CS*««  m •)  ©ebraubcn  c  unb  d  I>öt>er  unb  niebri= 

ger  ftcllcn  (äffen.  $wei  am  untern 
(Snbe  bcr  SDJcifingftäbe  a  unb  b  an- 
gebrad)te  JUemmfcbrauben  bienen,  um 
an  benfelben  bic  ^olbrätfye  bcr  gat 
oanifdjcn  Äctte  511  bef eftigen. 

23irb  bie  Hettc  gcfd)loffen  unb  be; 
hnbet  fid)  ber  oon  bem  clectrifdjen 
©rrome  burdjlaufcnc  Tratb  fg  ober^ 
Ijalb  ber  SNagnetnabcl  «n,  fo  wirb 
ba8  9iorbenbc,  wenn  ber  pofitioc  ©trom 
in  ber  9rid)tung  oon  f  nad)  g,  aljo 
oon  ©üben  nad)  Horben  gebt,  nad) 
iöeften,  ba3  ©übenbe  nad)  sDften  ab; 
gelenft.  Tick  2lblenfung  tritt  ein  in 
bem  ftugenblirfe,  in  welchem  bie  5tettc 
gefdjloffen  wirb;  bleibt,  bic  Äettc  gc- 
fd)loffen,  fo  fommt  bie  9tobel  nad)  einigen  ©djwanfungcn  in  einer  jur 
9iid)tung  be$  ©tromeS  fc^iefen  Md)tung  jur  5Hul)c.  Sirb  bie  sJrid)tung  be$ 
©rromcS  umgefebrt,  waö  leid)t  gefd)cr;cn  fann,  inbem  man  bic  an  ben 
&lemmfd)rauben  h  unb  k  bef  eftigten  Trätbe  ocrtaufdjt,  fo  wirb  bic  9?abet 
jc^t  nad)  ber  entgegengefe^ten  ©citc  abgclenft.  (Sbcnfo  gef)t  bie  Mblenfung 
in  bie  utngcfcl)rtc  über,  wenn  man  ben  ©trom  nid)t  über,  fonbern  unter  bcr 
9?abcl  tyerfüfyrt.  £äfjt  man  ben  Strom  in  gleicher  $öbe  mit  bcr  9?abel 
feirwärtö  neben  berfelbcn  ^ergeben,  fo  jenft  fid)  baö  9iorbenbe,  unb  bebt  fid) 
baä  ©übenbe,  wenn  ber  pofitioc  ©trom  in  bcr  Dichtung  oon  ©üben  nad) 
Horben  an  ber  2Beftfcite  ber  SWabel  hergeführt  wirb.  Tiefe  Slblenfungen 
geben  ebenfalls  in  bic  entgegengefc^ten  über,  wenn  man  bie  9rid)tung  bc8 
©tromeS  umfcfjrt  ober  ben  ©trom  an  ber  anberen  ©cite  neben  ber  9tabel  herleitet. 

Tie  hier  für  bic  oerfd)icbenen  %äiU  angegebenen  ?lblcnfungcn  laffen  fieb 
bequem  nad)  ber  oon  9tmp«'rc  angegebenen  Dicgcl  überblicfcn:  Wlan  benfe 
fid)  felbft  in  bie  iXicbtung  beä  ©tromed,  fo  baß  bcr  pofitioc  ©trom  oon  ben 
pfien  |ttm  tfopfc  gebt,  unb  baä  ©eftebt  nach  ber  "Dtobel  bingewenbet  ift; 
bann  erfolgt  bic  ?lblcnfung  bc8  9?orbcnbcö  allemal  nad)  ber  linfen  (bc§ 
©übenbcS  nad)  ber  rechten)  «§anb  l)in. 

Tiefe  iHcgcl  bleibt  aud)  bann  noch  richtig,  wenn  bcr  ©trom  nicht  in 
wagereebter  Dichtung,  fonbern  in  fenfrcd)ter  Üiicbtung  neben  bem  einen  ISnbe 
ber  9?abcl  oorbeigefübrt  wirb. 

3ur  3>cranfd)aulicbung  bcr  Slmpere'fd)en  Siegel  fann 
i"3.J        aud)  noch  gig.  173  bienen:  63  fei  A  bcr  oergröperte 
-         »       Turcbfd)nitt  eineS  TratljeS,  welcher  oon  bem  pofitioen 
©rrome  in  bcr  9tid)tung  oon  ber  oorberen  nacb  ber 
.    hinteren  ©eite  be8  SJkpierS  burdilaufen  wirb,  bann 
geben  bie  beigelegten  Pfeile  bie  Diidmmgcn  an,  in 
<    welchen  baö  92orbenbc  bcr  Diabel  abgclenft  wirb,  wenn 
fid)  biefclbe  über,  unter,  rechts  ober  linfö  oon  bem 
Tratte  befinbet,  währenb  biefe  Slblcnfungcn  für  ba8 
©übenbe  in  ber  gcrabe  entgegengefefcten  Dichtung  erfolgen. 

2Bir  bürfen  annehmen,  bajj  unfere  l'cfcr  fd)on  oon  felbft  nicht  unbe^ 
achtet  gelaffcn  l)aben  werben,  bap  bie  flrt  unb  SBeife,  wie  bcr  elcctrifchc 
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©trom  auf  bie  $ole  ber  2Ragnetnabcl  wirft,  fid»  üon  bcr  2Birfung8weife 
aller  anbcrn  $aturfräfte  unterbleibet,  2Bäf>rcnb  alle  biö  ju  Dcrfteb'8  fönt 
beefung  befannten  anjiebenben  ober  abftofjenben  Gräfte  entweber  naef)  ober 
oon  bem  3Äittetyunfte,  alfo  in  ber  Dichtung  be$  JRabtuS  wirfen,  fe^en  wir 
t)icr  bie  SBirfung  in  einer  jum  9?abiu8  fcnfred)ten  Dichtung,  alfo  in  ber 
9?tc$tung  ber  Sangente  erfolgen, 
«ifftro  2Bibmen  wir  ber  $ig.  173  noch  einige  aufmerffame  ©liefe,  fo  »erben 

SÄ?  wir  leitet  ju  ber  Änfic^t  geführt  »erben,  bafj  »on  bem  £>ratb,  beffen  »er* 
gierten  SDuerburcr)fct)nirt  A  oorftellt,  ba8  ©eftreben  au6get>t,  ben  9brb»ol 
im  Streife  in  ber  SRicf)tung,  welche  bie  Pfeile  anzeigen  (unb  folglich  ben 
©übpol  in  ber  entgegengefe&ten  Gehrung),  um  fich  herumzuführen.  3)ie 
9?iditigfeit  biefer  Änftctjt  buref)  einen  wirflich  aufgeführten  SBerfuc^  ju  fceftfc 

tigen,  ift  juerft  bem  ©charffinne  ^araban/ä  gelungen, 
ftig.  174  [teilt  ben  »on  bcmfelbcn  ju  biefem  3wec*e 
angegebenen  Apparat  bar.    Gin  gläferneS  ©efäjj  ift  oben 
mit  einem  metallenen  Dfanbe  umgeben  unb  biß  an  bem 
fetben  mit  Cuecfftlber  gefüllt,    ^n  bem  Duecffilber 
fcf}Wtmmt  ein  fleiner  SWagnetftab,  welker  an  feinem 
unteren  Gnbe  mit  einem  ^piatingewicht  befc^wert  ift,  ba- 
mit  er  in  bem  Guecffilber  in  aufrechter  Page  mit  ©ta^ 
bilitÄt  fchwimmt.    3n       Wlittt  beS  Quecffilberß  taucht 
ein  metallener  ©tift,  welcher  mit  bem  einen  Sßolc  einer 
galoanifchen  Batterie  »erbunben  wirb,  »ä^renb  ber  me= 
tallene  9?ing  mit  bem  anberen  $olc  in  Serbinbung  fte^t. 
©o  wie  bie  flette  gef^loffen  wirb,  beginnt  ber  ÜWagnefc 
ftab  ftch  im  Äreife  um  ben  ©trom,  welker  nur  auf  ben 
am  oberen  (Snbe  be8  ©tabeS  liegenben  $ol  einwirft, 
in  ber  Dichtung,  wie  biefj  bie  Ämpfere'fcbe  fltegcl  angiebt,  ju  bewegen,  unb 
er  fefct  biefe  Umfreifung  fo  lange  fort,  aHü  bie  ftette  gcfchloffcn  bleibt.  SSir 
muffen  jeboeb  bemerfen,  bafc  e8  jur  Änfteüung  biefcS  93crfuche8  eineS  febr 
frctfttgcn  ©tTomeS  bebarf,  ba  baß  Duecfftlbcr  bcr  Bewegung  beö  SWagnct- 
ftabcS  einen  großen  ©iberftanb  entgegenfefct,  unb  bafj  fpätcr  anbere  Apparate 
erfunben  worben  ftnb,  bei  welchen  fieb  ähnliche  Dotationen  auch  burtf)  fchwä= 
cbere  ©tröme  bewerfftetligen  laffen. 

G^e  wir  unfern  tfefern  bie  wichtigen  Crntbecfungen  bcr  Spinjftfer,  welche 
fiel»  in  rafcher  ftolge  ön  Oerfteb'8  erfte  Crntbecfung  anreihen,  weiter  »or= 
führen,  ^aben  wir  biefelben  noch  mit  einem  für  bie  eleftrifdjcn  Apparate 
äufjcrft  nüfclidjen  ^rinjipe  befannt  $u  machen.  SSBie  fe^on  oben  bemerft, 
genügt  aud>  ein  fchwaeher  ©trom,  um  bie  Slblenfung  ber  SRagnetnabel  au8 
ihrer  normalen  Cage  ^eroorjubringen.  3)ie  öinwirfung  be$  ©tromeS  auf 
bie  Sttagnctnabcl  wirb  jebod)  noch  »erftärft,  wenn  man  benfelben  in  einer 

ober  in  wieberljolten  SBinbungen  um  bie 
CSta.  175.)  iWagnetnabcl  ^erumfu^rt.  3ft  j.  ».  bie 

3J?agnernabet  *n,  1 75,  oon  einem  in 
§orm  cincö  9?echtecf8  gebogenen  3)rat$e 
umgeben,  unb  wirb  bureb  biefen^ratf»  in 
bcr  aWc^tung,  welche  bie  Pfeile  anzeigen, 
ein  electrifdjer  ©trom  geführt,  fo  ergiebt 
[16)  leicht  au8  bcr  Äm»bre'f^en  föcgel, 
bah  fowohl  bie  waacreebten,  al£  auch  bie 
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f8«fl  176.) 


[entrechten  Streite  bte^eß  ©tromeS  bie  9tobel  in  bemfclben  ©inne  ju  brehen 
frreben. 

(Bin  Apparat,  bei  welchem  ein  ber  ^foftrung  wegen  mit  ©cito  über- 
jponnener  Dratfj  in  bicht  neben  etnanber  l>erlaufenben  SBinbungen  um  eine 
empfinbliche  Sttagnetnabel  herumgeführt  ift,  eignet  fidj  bal)er  ganj  bejonberS, 
jehr  yct)tt>acr)c  cIectTtfcr)c  ©rröme  nachjuweifen,  unb  führt  ben  tarnen  2KultU 
pltcator.  —  3Me  (5mpfinbltcr)fcit  btejeS  ?lpparateg  wirb  noch  erhöht,  wenn 
man  jwei  Sföagnetnabeln  »on  nalje  gleicher  ©tärfe  fo  mit  einanber  feft  »er* 
binbet,  bafj  ti>rc  ^>olc  eine  cntgcgengcfefcte  tage  haben  unb  bann  um  bie 

eine  berjelben  bie  SSinbung  bcS  WluU 
tiplicatorbratheS  herun^e^c^  Wi< 
bie|'c8  ftig.  176  jeigt.  $>a  auf 
bie  fo  oerbunbenen  Nabeln  ber  Srb= 
magnctiömuä  im  gcrabe  entgegen; 
gefegten  ©inne  wirft,  fo  heben  ftd> 
biefe  SBirfungen,  wenn  in  beiben 
Nabeln  ber  SWagnetiämuij  eine  gleiche 
©tärfe  hot,  gegenjeitig  auf,  fo  bafi, 
wenn  bura)  ben  SWultiplicatorbrath 
ein  ©trom  geführt  wirb,  nur  bic  Gin; 
wirfung  be8  ©rromeS  übrig  bleibt. 
GS  fteüt  fiel)  baher  bic  <Doppclnabcl 
nicht  wie  bie  einfache  SWabel  fcr)ief,  fonbem  fenfrecht  jur  SWicfitung  be8  ©tromeö. 

Stuf  bie  einfache  in  ber  sJ?ähe  cineS  clectrifchcn  ©tromeS  befinblichc  Magnet; 
nabel  wirfen  zugleich  ber  ßrbmagnetiämuS,  welcher  biefclbe  in  ber  Dichtung  oon 
Horben  nach  ©üben  ju  führen  ftrebt,  unb  ber  electrija>  ©trom,  welcher  bie  9?abet 
fenfrecht  auf  feine  eigne  Dichtung  fteüen  will;  e8  mufc  baher  bic  föabel  eine 
jwifchen  bie  Ditcbtungen  biefer  beiben  Kräfte  fallenbe  Dichtung  annehmen. 

(frnen  bejonber*  empfinb; 
liehen  Apparat,  um  ganj 
fehwaebe  ©rröme  nachju; 
weifen,  [teilt  A«g-  17?  bar. 
CDie  beiben  feft  oerbunbenen 
2Wagnetnabcln  mit  entge; 
gengefefct  liegenten  ^Solcn 
finb  an  einem  einfachen  (So- 
confaben  aufgehängt;  bie 
obere  bcrfclbcn  fpiclt  über 
einem  eingeteilten  Sheife, 
bic  untere  befinbet  fiel)  inner; 
halb  ber  SBinbungcn  be8 
ÜNultiplicatorbrarbeS;  bie 
(Snbcn  biefeä  £rathcö  finb 
mit  jwei  ßlemmjcbraubcn 
a  unb  b  oerbunben,  an 
welchen  bie  ^ßolbräthc  ber 
galoanifd)cn  ftettc  befeftigt 
werben,  bereu  ©trom  burch 
ben  SJtultiplicatortrath  bin 
burd;  geführt  werben  joll. 
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So  wie  ein  feftcr  Strom  bewegenb  auf  einen  beweglichen  SWaaneten 
^ujrn  einwirft,  fo  ift  fchon  oon  fclbft  einleuehtcnb ,  baß  aud)  umgefehrt  ein  fcfter 
e iremtn.  qrß.innphtnf  fipinpflirih  ouf  einen  brtn<*altdten  (Shfom  roirfeu  muh     Um  bteics 


m-  iw.) 


Magnetpol  bewegenb  auf  einen  beweglichen  Strom  »Wen  mufl.    Um  biefee 

ju  jeigen,  fann  ber  folgenbe  Apparat 
bienen:  3»ci  auf  einem  Frettchen  ab, 
§ig.  178,  bef eftigte  unb  in  wagercebte 
2lrme  auälaufcnbe  metallene  Stäbe  tra- 
gen am  l£nbc  biefer  Sinne  jwei  Quctf= 
ftlberfchälchen ,  g  unb  h,  in  welche  bie 
Spifcen  o  unb  p  eine8  in  ftorm  eine? 
9tc$tc49  klmn  gebogenen  3)ratt)eS  fo  ein- 
gefenft  finb,  bajj  fieb  ba$  9?echtecf  um  eine 
burch  biefe  Spieen  gebenbc  lothredjtc 
Sinic  brcljen  fann.  ©erben  nun  in  Die 
am  untern  Grnbe  ber  metallnen  Stäbe 
angebrachten  OuecffilberjcbälaSen  bie  tyab 
brätle  einer  galoamfetyen  Batterie  ein 
gefenft,  j.  93.  bei  c  ber  pofttioe,  bei  e 
ber  negatioe  ^olbrath,  fo  fteigt  ber  po 
fitioe  Strom  junächft  in  bem  Stabe  eds 
empor,  burd)täuft  bann  baö  sRedjtetf  in  ber  ^Richtung  mulk  unb  geht  in  bem 
Stabe  hfe  abwärts,  labert  man  bann  einer  ber  Seiten  be£  beweglichen 
0ied)tecf8  ben  einen  "$ol  eineS  3)Jagneten,  fo  erfährt  baS  fttedjtecf  eine  31b- 
lenfung  in  ber  entgegengefefcten  Dichtung,  in  welcher  nach  ber  oben  ange^ 
führten  ^mpcre'fdjcu  Oicgel  ber  fefte  Strom  auf  ben  beweglichen  9Hagne; 
ten  wirft.  Nähert  man  j.  23.  ben  SWagnetftab  ber  unteren  Seite  beä 
3iccbtccf8  in  wagerechter  iRiebtung,  fo  ftellt  fid)  biefe  Seite  fenrreebt  auf  bie 
magnetifche  i'lro  beö  Stabes  unb  jwar  fo,  bafj  wenn  ftcb  ber  Beobachter 
felbft  gemäft  ber  dhnpfere'jdjen  iHegel  in  ben  biefe  Seite  burd)laufenbcn,  pofitioen 
Strom  benft,  baS  Diorbcnbe  nach  ber  linfen,  ba8  Sübenbe  nach  ber  rechten 
Seite  t)iu  $u  liegen  lommt. 

Entfernt  man  jeben  fünftlidien  Magneten  au$  ber  Siäbe  be8  föecbtccfeS, 
fo  ftellt  fia>  baffclbe  in  #olge  ber  (vinwirfung  beo  (SrbmagnetiSmuo, 
wenn  ber  Strom  eine  t>inreid)enbe  Stärfe  hat,  fenfred)t  auf  ben  magnetifeben 
Ü)ieribian,  alfo  in  bie  Dichtung  oon  Often  nach  ffieften.  —  3uch  bei  biefen 
$>erfud*en  leiftet  ba3  ^rinjip  bc8  3)?ultiplicator§  lu'ilfreiche  $5icnfte,  inbem 

man  ben  £>ratb,  entweber  mehrere  jpiralförmigc 
in  eine  ßbene  fallenbe  Süinbungen  machen  läfcr, 
ober  inbem  man  bemfelben  bie  gorm  einer  um 
einen  CSolinber  Ijerumlaufenben  Schraubenlinie 
giebt,  wie  biefeä  ftig.  179  jeigt. 

'Der  in  gig.  178  bargeftellte  Apparat  fann 
aud)  baju  bienen,  bie  Gcinwirfung  jweier  Ströme 
auf  einanber  ju  jeigen.    9Ean  tyat  hierzu  nur 
nötljig,  neben  einer  Seite  bes  beweglichen  Üiccb> 
ecfä  einen  feften  Xratl)  auSjufpannen  unb  bureb 
biefen,  fowie  burd)  baS  föeaVed,  einen  elcctrifchen  Strom  $u  führen.  Sfiftfl 
wirb  fid)  bann  olmc  Schwierigfeit  oon  ber  Üuchtigfeit  ber  folgenben,  oorjüg- 
lidj  burch  2lmpl*re  feftgcfteUten  Öcfefcc  überzeugen  tonnen: 

SBenn  jwei  Strome  cinanoer  parallel  laufen,  fo  Rieben  fic  ftcb  gegem 
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feirig  an,  wenn  fie  eine  glcid>c  Mdmmg  haben;  fie  ftofien  fid)  bagegen  ab, 
wenn  fie  cntgegcngeicfctc  Achtung  haben. 

SStatn  jivei  Ströme  ab  unb  cd,  ftig.  180, 
fid)  freuym,  io  findet  3lnyebung  ftart  jroifd>en  ben 
2hcilen  b  unb  d,  meldte  nach  bem  Äreu^ungS; 
Vitnfte  hingehen,  unb  ferner  }roifd)en  ben  $l)eilen 
a  unb  c,  meldje  von  ber  Ärett^ungsftelle  fortgeben; 
2lbftof?ung  bagegen  finbet  ftatt  jwifeben  einem  Xbeile, 
—  welcher  jum  ftreujungävunfte  bin;,  unb  einem  \oU 
d)en,  welcher  vom  ÄrcujungSvunftc  weggelit,  alfo 
^wifeben  ben  2 heilen  a  unb  d  unb  jwifdjcn  ben 
I heilen  b  unb  c. 

3wei  fid)  freujenbe  Ströme  ftreben  baher,  in^ 
bem  a  unb  c,  ferner  b  unb  d  fid)  an^iefjen,  unb 
a  unb  d,  femer  b  unb  c  fid)  abftofjen,  fid)  fo  ju  ftellen,  bafj  fie  einanber 
parallel  laufen  unb  gleidje  9rid)tung  haben. 

2öir  haben  im  Obigen  nur  bie  SSirfung,  meld)e  ber  eleftrijdje  Strom 
auf  einen  Magneten  hervorbringt,  fennen  gelernt,  ffiir  haben  aber  nod)  bie  ma"n«L 
ftrage  ju  beantworten,  melcben  (Sinflujj  ein  electrifdwr  Strom  auf  unmag; 
nerifd)e$  (ftfen  ausübt.  SBte  wir  oben  gefeben  haben,  fteüt  ein  Strom  eine 
SKagnetnabel,  wenn  biefelbe  nur  bem  (Sinfluffe  bee  Strome^  unterworfen  ift, 
in  eine  jur  Dichtung  bce  Stromes  fenfred)te  i'age.  (Sin  Strom  wirb  baher 
auf  einen  Stahl-  ober  Gifcnftab  am  fräftigften  bann  einwirfen,  wenn  er  eine 
jur  St^e  beS  Stabe*  fenfredite  sJ?id)tung  hat.  ftübrt  man  einen  Strom  in 
biefer  föidjtung  neben  einem  unmagnetifeben  Stahl  =  ober  (Vifenftabe  oorbei, 
fo  verwanbelt  fid)  biefer  unter  bem  (finfluffe  be$  Srromeä  in  einen  9)Jag= 
neten,  beffen  $ole  fo  liegen,  wie  bic§  bie  mehr  erwähnte  Slmoore'jdje  iHegel 
vorfd)reibt.  1)er  9)iagnctiämuö  wirb  aber  bei  ©eitern  fräftiger  im  weichen, 
atö  im  harten  l*ifen  ober  Stahl  erregt;  ben  größten  ($Jeu>inn  jebod)  erfyält 
man  burd)  93enufcung  bc8  ^rinjioö  bc^  SNultiplicators,  inbem  man  ben  mit 

Scibe  umfvonnenen  3>ratb  in  jablrcichcn  SBinbungen 
um  ba8  ju  magnetifirenbe  CHfcn  in  ber  Ätt(  wie  bief} 
#ig.  181  jeigt,  herumleitet.  3Wan  oermag  auf  biefc 
Art  auä  meidjem  (vifen  Magnete  her^uftellcn ,  weld)e 
oicle  Centner  tragen  unb  bie  Stahlmagnete  an  Strag; 
traft  weit  übertreffen.  Slbcr  ber  auf  biefc  $frt  im  weis 
d)en  (*ifcn  hervorgerufene  30fagnctiämu$  ift  nicht  oon 
-Dauer;  er  verfebminbet  wieber,  wenn  nid)t  ganj,  bod) 
gröfjtentbeilS,  beim  Aufboren  bcS  Stromes. 

Srofc  ber  großen  Stärfe  biefer  Glectromagnetc 
haben  bicfclben  bi$  jefct  jur  Söcmcgung  von  9)fafcb> 
nen  nod)  feine  vraftifdje  flnmcnbung  geftmben;  fie 
haben  bie  ^amvffraft  nid)t  ju  erfefcen  ober  ju  verbringen  vcrmodit,  weil  bei 
gleicher  ßeiftung  einer  clectromagnetifdwn  unb  einer  3>amvfmafdiinc  fid)  bie 
Soften  für  bie  Erregung  beS  galoanifdjen  StromeS  beträchtlich  höber,  alö 
für  bie  Grr^eugung  ber  crforberlidjen  kämpfe  ftellen.  9lbgeieheii  hiervon 
würbe  bie  9lu8fübrung  electTomagnctifcfyer  3Äafchinen  feine  Sdwiertgfeiten 
barbieren;  man  finbet  Dergleichen  vielmehr  häufig  in  phnfifalifchen  tfabi-- 
neten.  2ßir  übergeben  jebod)  bie  ^efebreibung  berfelben,  ba  fie  feinen 
vrafrifeben  Pütjen  gewähren.    9Son  ber  Slnwenbung,  welche  ber  tflectro 
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magnetiämuä  in  ber  Stelegra»f>ie  finbet,  wirb  in  einem  bcfonbcTen  »bfönttt 
gehanbelt  werben. 

9?acbbem  wir  im  SSorfyergefyenben  bie  bauötfäcpef>ften  »böfiologifcf>cn, 
cfiemiföen,  tf>crmifd)en  unb  magnetifd)en  2Birfungen  bc8  electrifdjen  ©tromeS 
fennen  gelernt  fyaben,  oon  ber  erften  ßntbeefung  ©aloani'S  im  3atyre  1786 
bi8  ju  ber  fo  folgenreichen  ^Beobachtung  Derftcb'8  im  ^afyre  1820,  f>abcn 
wir  nun  noef}  weiter  barüber  ;,u  berichten,  wie  bie  Sntbecfungen  ber  vl>lu>ufcr 
in  ben ' legten  ^afyrjef) n t en  jur  Umfer)rung  biefer  fämmtticben  ©äfcc,  tichinlier) 
ju  bem  Grrgebnijj  geführt  fyaben,  bafj  aucJ>  umgefelirt  burd)  9Kagneti8mu8 
unb  ffidrme,  bureb,  $emiföe  unb  pl>»ftologif<$e  ^ßrojeffe  electrifctye  (Ströme 
hervorgerufen  werben. 

2Ba8  junäehft  ben  e$eraifc$en  Sßrojefj  anlangt,  fo  ift  berfelbe  mit  bem 
elecrrifcrjen  ©trome  fo  innig  oerbunben,  bafj  fict)  nid>t  einmal  mit  ©i<r)erbeit 
entfd>eiben  läjjt,  oielme^r  bie  Slnfidjtcn  ber  ^S^fifcr  barüber  geseilt  ftnb, 
ob  in  ber  galoanifdjen  Kette  bie  in  ^Bewegung  gefegte  ölectricität  ober  ber 
djemifebe  Sßrojejj,  Verlegung  be$  SBafferS  unb  ^Bereinigung  be8  or^birten 
3inf8  mit  ben  »or^anbenen  ©äuren,  al8  bebingenbe  Urf  ad>e,  unb  ob  bafi 
Sine  ober  ba$  Änbere  al$  etjeugte  Söirfung  anjufe^en  ift. 

£>a§  aber  aud)  ofme  djemifd>cn  ^rojefj  burch  blojje  Örwärmung  clrc- 
trifte  (Ströme  hervorgerufen  werben  fönnen,  ift  balb,  nad>bem  Oerfteb  bie 
ßinwirfung  be$  eleftrifcben  ©tromeS  auf  bie  SWagnetnabel  fennen  gelehrt 
hatte,  mit  SBenujjung  biefer  Cmtbecfung  hn  3a^re  1821  burety  ©eebedf  in 
©erlin  aufgefunben  worben.  —  (S8  läjjt  fiefc,  btefeS  am  cinfaefcftcn  jeigen, 
wenn  man  jwei  oerf ergebene  9WctaUe,  am  beften  Antimon  unb  2Öi8muth, 

in  ftorm  eineS  9fed>te(f«,  wie  bieje«  $ig.  182 
jeigt,  jufammenlötl)et ,  bie  eine  ©eite  biefeS 
Diec^tecfS  »arallel  über  eine  SWagnetnabel  hält 
unb  eine  ber  CötfyfteÖen  m  ober  n  erwlrnnt. 
IVan  bemerft  bann,  bafj  bie  Sttagnetnabel 
eine  2lblenfung  erleibet;  biefe  ftblenfung  wirb 
noch  »erftärft,  wenn  man,  wäljrenb  bie  eine 
PötfjfieHe  erwärmt  wirb,  jugtei*  bie  anbere 
erfältet.  CDic  ©eite,  na*  welker  bie  8fc 
lenfung  erfolgt,  Oft  ober  Söeft,  lä&t  mit  SSe* 
nufcung  ber  oben  angeführten  Slm» cremen 
Siegel  bie  SRidjtung  be8  ©rromeS  erfennen,  weldjer 
burd>  bie  oier  ©etten  be§  9?cdjted8  rirculrrt; 
biefe  99id)tung  geht  in  bie  entgegengefefote  über, 
wenn  man  bie  wärmere  unb  bie  fälterc  Söt^ 
ftellc  mit  einanber  oertaufät. 

9cocb  fräftigere  Söirfungen  werben  erhalten, 
wenn  man  mehrere  ©täbe  au«  2ßi8mut^  unb 
Slntimon  in  ber  Slnorbnung,  wie  biefeS  ftig.  183 
barftellt,  uiMinmcnlcthit ,  bie  beiben  äujjerfren 
©täbe  n  unb  b  burd>  2)rätt>e  mit  einem  enu 
»finblidien  SWultifelicator  oerbinbet  unb  bann 
bie  nacr)  einer  ©eite  tiegenben  flöthfteflen,  j.  89. 
1,  3,  5,  7  erwärmt,  unb  bie  anberen  2,  4,  6 
erfältet.  3»it  £ilfe  ber  angegebenen  JBerbin^ 
viin ei   mc  »h  c i  c r      u er   luiin  inciit   curcii  coi 
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tfjermoelecrrifcben  Strom  nic^t  blo8  magnettfcbe,  fonbern  aucf>  alle  anbeten 
©irfungen  einer  frf>wair)en  SBolta'fäVn  Säule  hervorbringen. 

2>ie  nüfclicbfte  Änwenbung  aber  oon  biefer  Kombination  bat  9?obili 
gemaebt,  inbem  er  um  be«  bequemeren  ©ebrautb«  SBiflen  bie  bunt)  jwifdjen- 
gebraetyte  9?id>tleiter  gehörig  ijolirien  Stäbe  in  ein  Jöünbel  oereinigte,  fo  bafj 

aüe  paarigen  Vötbfteflcn  nacb  ber  einen,  alle 
'2  unpaarigen  nad>  ber  anbern  Seite  ju  liegen 

fommen.  :>ln  ba3  äujjerfie  !ffii8mutl)ftäbcf)cn  unb 
an  ba$  äufjcrfte  Slntimonftäbcben  finb  $5rätlje 
gelobet,  welcbe  bun$  bie  elfenbeinernen  fRbty-- 
cben  a  unb  b,  ftig.  184,  binbur$gel)en  unb  mit 
einem  SWultiplicator  oerbunben  werben.  $ie 
geringfte  Crrwärmung  ber  nacb  ber  einen  Seite 
liegenben  ßotbftcüen  oermag  fdwn  eine  ftarfe 
?lblenfung  ber  3Rulttplicatornabcl  beroorjurufen. 
33efonber8  SHclloni  fyat  biefen  oon  9?obili  eTfunbencn  2ljermo  = 
multiplicator,  welker  jcbeS  anbere  £t>ermometer  an  fömpfinblidtfcit  weit 
übertrifft,  jur  Ermittelung  ber  ©efefce  ber  ftral>lenben  2Bärme  benufet.  (SS 
jeigt  fid>  un§  auch  tjter  wieber,  wie  in  willigen  anberen  ftäüen,  ein  ©ei- 
fptel,  wie  ftortfehritte  in  bem  einen  .ftweige  ber  SWaturwiffenfdjaften  ju  (Snt; 
bedungen  in  anfdjcinenb  ganj  frembartigen  (Gebieten  führen. 

So  wie  Seeberf  mit  #ilfe  oon  Derfteb'S  (Sntbecfung  jur  2(ufttnb«nfl  jj^jSSn* 
ber  tfjermoelectrifchcn  Ströme  gelangt  ift,  fo  t)at  weiter  ftarabao  in  Gmg= 
lanb  biefelbc  für  bie  grofiarrigften  unb  überrafdjenbften  (frttbedungen  benufet. 
3unäer)ft  im  3al>re  1831  fyat  berfelbe  gejeigt,  bajj  jeber  galoanifc^e 
Strom  bei  feinem  eintreten  unb  bei  feinem  SBerfcfjwinbcn  jugleicr)  in  be^ 
nadjbarten  Ceitem  electrifc^e  Ströme  beroorruft.  ftarabao.  nennt  biefe 
leiteten  Ströme  inbucirte,  ben  urfprünglicben  galoanifeben  Strom  ben 
inbucirenben. 

C£)tc  Störte  bee\  inbucirten  SrromeS  wirb  natürlich  burd)  bie  beS  inbu= 
cirenben  bebingt;  weiter  aber  Ijängt  biefelbe  aueb  oon  ber  9?är)e  beiber 
Ströme  unb  oon  ber  ßänge  beä  2Sege8  ab,  welken  beibe  neben  cinanber 
burcblaufen.  $>a  e8  unbequem  fein  würbe,  jwei  fcl>r  lange  <£räthe  pa- 
raflel  neben  einanber  auSjufpannen,  fo  pflegt  man  einen  mehrere  $unbcrt 

langen  <Eratb  auf  eine  Stolle  ju  wicfeln,  welchen  man  oorljer  mit 
Seibc  umfponnen  hat,  banrit  bie  auf  ober  neben  einanber  liegenben  2Bin- 
bungen  bc8  5>rat^e8  ftd)  nicht  berühren,  fonbem  gegen  cinanber  ifolirt  finb. 
3uf  biefen  Qtaty  wickelt  man  bann  einen  jweiten  ebenfalls  mit  Scibe  um; 
fponnenen  $)ratf).  SBringt  man  bann  bie  (Snbcn  a  unb  b  bcS  einen  T»rathe$, 
welken  wir  ben  fcauptbrath  nennen  wollen,  mit  ben  ^olen  einer  galoanifeben 
forte  k,  $ig.  185,  bie  Snben  beS  anbern  CDratl>e8  c  unb  d,  welcbcr  ber 
SRcbenbratr)  ^ei^en  mag,  mit  einem  ©aloanometer  g  in  SBerbinbung ,  fo 
erleibet  bie  SWagnetnabel  in  bem  Augenblicke,  in  welcbem  bureb  ben  Jpaupt; 
brath  bie  ftette  gefcfjloffen  wirb,  alfo  in  biefen  ber  galoanifa^e  Strom  ein= 
tritt,  eine  9lblenfung  jutn  öeweife,  bajj  aus)  in  bem  Stfebcnbrath  ein  clec= 
trifdjer  Strom  beroor gerufen  wirb,  unb  fie  wirb  aufS  5?eue,  aber  naa^  ber 
entgegengefefeten  Seite  abgelenft,  wenn  ber  galoanifebe  Strom  burdj  Oeff= 
nung  beg  #auptbratl>e8  unterbroeben  wirb. 

Xie  in  bem  SRebenbratye  ^eroorgerufenen  inbucirten  Ströme  untertreiben  i 
fnf>  oon  ben  eigentlichen  galoanifdjen  Strömen  barin,  baf  fie  nia^t  bauernb,  \ 
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fonbcrn  mir  oorübcrgcfyenb  finb,  nur  beim  (Sintretcn  unb  23erfd)winbcn  bes 
JöauptftroincS  ftd}  jeigcn.  Uebrigcn  vermögen  fic  alle  SBirfimgcn  ber 
galoanifdien  Ströme  hervorzubringen.  23erbcn  bic  (*nbcn  bcS  SWcbcnbrathcö 
cinonber  biä  auf  einen  fleinen  ftbftanb  genähert,  fo  ficht  man  jwiicbcn  ben- 
fclbcn,  beim  Sdilicflen  ober  Ccffnen  ber  ftette  bureb  ben  töauptbratb,  einen 
#unfcu  überbringen.  ftafct  man  bie  l*nbcn  bes  sJ}cbcnbrathcä  cber  noch  betler 
bic  au  biejc  angelötheten  metalleneu  (griffe  mit  ben  .Oänben  an,  fo  empfinbet 
man  beim  (yinrretcn  unb  8etfd>winbcn  bcS  Strome**  im  £>auptbratbc  eine 
(vrirlmttcritug.  3)ieft  ift  aueb  bann  ber  $all,  wenn  ber  galoanifcbe  Strom 
fclbft  oiel  511  fd>wacb  ift,  um  unmittelbar  empfunben  511  werben.  Tie  Qhn- 
pfinbung  fteigert  fieft  unb  fann  unerträglich  werben,  wenn  bic  Grfduittcrungen 
febr  rafch  auf  einanber  folgen,  £i>ir  werben  foglcidi  eine  $>orridiruug  fennen 
lernen,  bureb  weld>e  biefee  rafebe  Ccffnen  unb  Schließen  ber  ftette  in  jwctf- 
ntd^iget  2Bcifc  bewirft  werben  fann.  9Sir  haben  nur  oorher  nod>  eine  wei- 
tere (Ynrbcrfung  <yarabai>'o  anzuführen. 

Aar  ab  an  hat  nebmlid)  auch  gezeigt,  bap  ein  clectrifd^cr  Strom  nierjt 
bloä  in  benachbarten  Veitern,  fonbern  auch  in  bem  brache,  ben  er  felbft 
burdiläuft,  einen  inbucirten  Strom  hervorruft.  Jyaraban  nennt  biejen  iwtu- 
tirten  3trom  ben  (v jtraftr 0111.  (vine  Sffiirhmg  biefeo  (vr.traftromeS  jeigt 
fid),  wenn  man  eine  galvanifdic  .Stctre,  wcldic  für  fich  feine  (vrfebüttcrung 
hervorzubringen  oermag,  burd)  einen  fchr  langen  Inrath  fcblicfjt  unb  nahe 
an  bie  l*nbcn  bc£  Tratbcs  angelöthete  Metall ftürfe  mit  ben  .ftänbcn  anfaßt. 
ilVan  empfinbet  bann  beim  "Offnen  ber  ftette  eine  (irfduirterung,  wa§  nicht 
ber  Jvall  ift,  wenn  ber  Sd^licfningobratb  nur  eine  geringe  ?änge  hat.  ©eint 
3dtlicf?cn  ber  .Qertc  wirfc  aucr)  bei  einem  langen  3)ratl)e  eine  Grfcbüttcrung 
nicht  wahrgenommen,  weil  bann  ber  inbucirte  unb  ber  inbucirenbc  Strom, 
wie  auö  ber  Äbfcnfung  ber  3)?agnetuabel  folgt,  entgegengefetjte  Mdrtung 
haben  unb  fich  baher  gegenfeitig  fcbwädwn.  5Jeim  Oeffnen  ber  Üicttc  haben 
biefelbcn  bargen  bie  nehinliche  Mehrung  unb  muffen  fid)  folglidi  oerftärfen. 

9Kan  bentitit  gegenwärtig  bie  inbucirten  Ströme,  inebejonbere  ben  Or, 
traftrom,  häufig  für  mcbicinifdtc  ^wede.  ,vig.  1 813  ftcllt  einen  hieran  geetg^ 
neten  Apparat  bar,  bei  wcldjcm  baä  rajdie  Scblicficn  unb  Ocffnen  ber  ftette 
burd>  ben  oen  Söagner  erfunbenen  unb  von  s3iccff  für  berartige  Apparate 
benufeten  electro  maguetifd^en  Joammcr  bewirft  wirb.  21uf  einem  böljernen 
^rcttriicn  finb  \wei  metallne  Stänbcr  a  unb  b,  eine  X>ratbfpiralc  s  nnb 
eine  fur^c  metallne  Säule  c  befeftigt.    Tic  ^rathfpirale  wirb  bureb  einen 
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fangen,  mit  Seibc  umfponncncn  Trath  gcbilbct,  welcher  um  eine  hölzerne 
(Spule  gewicfelt  ift.  Ta8  eilte  ftnbc  biefefc  XratbeS  ift  mit  ber  mctallnen 
Säule  c,  ba&  anbere  mit  bem  mctallnen  Stänbcr  b  oerbunben.  innerhalb 
ber  hölzernen  Spule  befinbet  fiel)  ein  Hüntel  oon  bunnen  (Sifenftäbcn,  Xrätben. 
91  n  ber  Säule  a  ift  ein  febernber  ü)«eta  Uftrcifen  dd  befeftigt,  welcher  am 
entgegen  gefefcten  (£nbe  einen  eifernen  tfnopf  e  tragt,  welcher  um  eine  geringe 
Entfernung  von  ben  obern  Cfnbcn  ber  in  ber  Spule  befinblicben  'J'rätbc  ab- 
ftebt.  3n  ber  2Wittc  beä  3ftetallftrcifcnj>  aber  ift  ein  bünncS  SMättcbcn  oon 
$fatfo  angebracht,  weldicS  oon  ber  ebenfalle  aue  Platin  beftebenben  8pifcc 
einer  Schraube  f,  weld)c  an  bem  Stänbcr  b  befeftigt  ift,  fünft  berührt  wirb. 

Ü5enn  nun  bie  beiben  3)ictalljäu(en  n  unb  c  burd>  jwei  Träthe  mit  ben 
^olen  einer  galoanifefyen  fiettc  k  unb  überbieji  bie  Säulen  b  unb  c  mit 
ßMi  mctallnen  (Griffen  gg,  meldte  ein  ü)<cnid>  in  ben  £änbcn  hält,  »erbun- 
Den  roerben,  fo  gcl)t  ber  oon  ber  galoanifduni  flette  erregte  unb  nadi  bem 
metaünen  Stänber  c  fortgeleitcte  Strom  jum  einen  ibeile  burdi  ben  tförper 
be$  3)?enfcben,  welcher  bie  (Griffe  gg  angefaßt  bat,  pttn  anbevn  Shcilc  turdi 
ben  3}rath  ber  Spirale  S  nad>  bem  mctallnen  Stänber  b,  oon  wo  bie  wieber 
»ereinigten  3rromtbeile  burd)  bie  Sdiraubc  f  unb  ben  vDcctallftrcifen  <1 
nad>  bem  anbern  ^ole  ber  galvauifdien  fiette  k  gelangen.  3>er  bind) 
ben  menfcblicbcn  ftörper  gebenbe  Xheil  tcü  clcctrifdicn  (Stromeo  ift  oicl 
\a  fcfywacb,  um  empfunben  ju  werben;  ber  aber  burdi  bic  ^ratbfpiralc 
s  gehenbe  Iheil  ift  träftig  genug,  ba8  in  biefer  bcfinblidjc  Trathtünbcl 
fo  ftarf  )U  magnerifiren ,  bajj  baffelbe  ben  eifernen  Mnopf  e  an  fid)  }icht, 
wobureb  bie  Berührung  ^wifcheu  bem  ^latinblättdjen  beö  SMctallftrcifcnS  d 
unb  ber  }>latinfpifce  ber  Schraube  f  aufgehoben  unb  baber  bic  Aortlcitung 
bc£  galoanifchcn  (Stromes  unterbrodten  wirb,  ^n  #olge  bicroou  oeridnoinbet 
aber  ber  in  bem  £ratbbünbel  erregte  3)iagnetii<mu$,  ber  eiferne  Atnopf  wirb 
loegelaffcn,  bie  Berührung  ^wifehen  ber  Spfatinfpifee  bei  f  unb  bem  Platin- 
blech,  alfo  auch  bie  Stromleitung  wieber  bcrgcftcllt ,  waS  aufö  iVcuc  bie 
(vnregung  be*  9)cagneti3muS  in  bem  Tratbbünbcl  unb  bic  Ansehung  be8 
eiiernen  finopfc*  }ur  TsoUyc  hat. 

Auf  tiefe  ?lrt  wirb  burd)  ben  Apparat  fclbft  in  rafdicr  #olge  eine 
wccbjclnbe  Unterbrechung  unb  Uöicbcrbcrftcllung  ber  galoanifd>cn  Stromleitung 
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Bewirft,  ^nbem  aber  bic  Gnbcn  be8  $5ratf)c8  ber  Mirale,  auch  wenn  bct 
galoani fcbe  ©crom  bei  f  eine  Unterbrechung  erfährt,  mit  bat  beibett  .Oanc- 
grtffcn  gg  unau8gefc(jt  in  leitenber  SBcrbinbung  bleiben,  fo  nimmt  ber  bei 
iebeSmaliger  Unterbrechung  be8  gatoanifchen  ©tromeö  in  bcr  3)rathfpirate 
S  erzeugte  ßr,traftrom  feinen  9ßcg  burch  ben  Körper  be8  SKenfc^en,  weiter 
bie  (Griffe  gg  in  ben  Jpänben  Salt,  unb  wirb  oon  bemfelben  um  fo  lek 
fjafter  enwfunben,  je  rafch«r  bie  Unterbrechungen  oufeinanbcr  folgen. 

$n  wie  weit  bie  in  ben  legten  ^aljren  häufig  gemachten  Slnwcnbungcn 
berarrigcr  Apparate  für  mebicinifcf>e  ßroecfe  wirftich  oon  beilfamen  (Srfolgen 
begleitet  gewefen  finb,  fann  für  uns  hier  feinen  ©egenftanb  ber  (Erörterung 
büben.  lieber  bie  .Öeroorrufung  inbucirter  ©frönte  aber  holen  wir  noch 
an^ufübren,  bafj  in  einem  gcfct)loffcncn  ßciter  aud)  fchon  bann,,  wenn 'bemfcfben 
ein  galoanifd)er  ©trom  genähert  ober  von  ihm  entfernt  wirb,  inbucirte  ©tröme 
entfteben.  ÜHan  jeigt  biefeS,  inbem  man  jwei  2)rathToflcn,  oon  benen  bie 
eine  mit  eineT  galoanifchen  Äcrtc,  bie  anbere  mit  einem  ÜWulttolicator  oerbunben 
ift,  einanber  nähert  unb  wieber  oon  einanber  entfernt.  Sowohl  bei  bcr  ?ln= 
näi)erung,  als  bei  ber  (Entfernung  erfährt  bie  SDhtltiolicatornabel  eine  2tblen- 
hing ;  bie  :Hb(enfung  ift  im  erften  ftatte  bie  entgcgengefefcte  oon  ber  im  ^weiten. 
i?Iu8  ber  9(rt  biefer  3tblenfung  ergiebt  fiel),  baji  ber  burch  bie  2tnnät)erung 
erzeugte  inbucirte  ©trom  bie  entgegengefejjte,  bcr  bei  ber  (Entfernung  cnrftebcnbe 
inbucirte  ©trom  bie  gleiche  Weitung  mit  bem  inbucirenben  ©trotne  J>at. 

2Bir  haben  oben  gefet}en,  bafj  ein  elcctrifcher  ©trom  im  weisen  (Sifcn 
oorüberget)enbcn  SDfagnetiSmuS  $u  enegen  oermag,  unb  bafj  befonberS  bann 
eine  fräftige  Söirfung  eintritt,  wenn  ber  elcctrifche  ©trom  baS  ßifen  in  jahl- 
reichen  SBinbungen  umtreift.  Sluch  für  biefcä  p$9fifalif<$e  ©efefc  ift  juerft 
burch  Jarabao  bie  Umfebrung  aufgefunben  worben.  ^arabat)  tyat  net)m- 
lieh  gejeigt,  bafj  jeber  int  weichen  (Sifen  cntftchenbe  ober  oerfchwinbenbe  2Wags 
neriSmuS  in  gcfthloffenen  Vcitcrn,  welche  in  ber  92&he  ^  Magneten  oorhanben 
fmb,  inbucirte  ©tröme  hervorruft.    Um  biefeä  ju  jeigen,  führt  man  um  bie 

beiben  ©chenfel  eine«  gebogenen  ©tütfe* 
weichen  ßifenä  CD,  $ig.  187,  einen  ^Drath 
in  mehreren  SBinbungen  unb  oerbinbet  bie 
Guben  beffelben  mit  einem  ®al»anometer. 
Segt  man  nun  ba8  Jpufeifcn  CD  an  bie  fyolt 
eine«  ©taf)lmaaneten  AB,  fo  ocrwanbelt  fich 
ba8  weiche  ßtfen,  wie  wir  oben  gcfct)en 
haben,  ebenfall«  in  einen  üttagneten,  unb 
ber  in  bemfelben  erjeugte  9KagnetiSmu«  ruft 
in  bem  umwunbenen  iDratt)  einen  inbucirten 
©trom  hwor,  welcher  fich  burch  eine  ptö^ 
liehe  Slblenfung  ber  3Wulti»licatornabel  vi 
erfenneu  giebt.  (Sin  abermaliger  inbucirter 
©trom,  aber  oon  entgegengefefcter  Dichtung, 
wie  bic  jejjt  nach  ber  anbern  ©cite  fyn  er= 
fotgenbc  Slblcnfung  ber  2J?agnetnabel  jeigt, 
burcbläuffben  umwicfcltcn  $ratf),  wenn  bei 
bem  Cofercijjen  be8  weichen  ßifen«  CD  oon  ben 
tyohn  bc«  Stahlmagneten  AB  bcr  3Ragncri«mu«  in  jenem  wieber  oerfehwinbet. 

5lud>  biefe  inbucirten  ©tröme  oermögen  nicht  bto«  ablenfenb  auf  bic 
Wagnernabel  ju  wirfen,  fonbem  auch  flUe  anbern  SBirfungen  bcT  galoanifchen 


(Ä»fl.  187.) 
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©tröme  ^erworjuSrtngcn.  2Bie  föon  oben  bemerft,  untertreiben  ftd>  bie 
tnburirten  ©tröme  überhaupt  »on  ben  eigentlich  gatoanifdjen  barin,  ba$  fie 
nicht  anbauernb  fmb.  (Sine  weitere  iBerföiebenfyeit  befielt  noch  barin,  bajj 
bie  inbucirten  ©tröme  mehr  befähigt  finb,  ßeitungSwiberftanbe  ju  überwinben 
unb  ftcb  ba^er  mit  größerer  Ceicbtigfeit  burdj  Rechtere  Ceiter,  wie  j.  33.  ben 
menfehlicben  Körper,  führen  taffen. 

Sffienn  ba«  weiche  (Sifcn  CD  in  ftig.  187  um  eine  burd>  bie  Mitte 
beffelben  gehenbe  9Jr,e  EF  fo  gebref>t  wirb,  bajj  bie  ßnben  beffelben  ganj 
nahe  an  ben  $olen  beS  ©tahlmagneten  AB  »orübergehen,  fo  erhalten  befannt= 
lieb  bie  ßnben  beS  weisen  GifenS  bie  umgefebrten  Magnetismen  von  ben 
s#olen  be$  ©tahlmagneten,  benen  fie  gegenüberstehen ,  unb  ba  btefc  Gnben 
nach  jeber  falben  Umbre^ung  ihre  sJ>lätye  wed)feln,  fo  muffen  auch  btefe 
Magnetismen  jebeSmal  in  bie  entgegengefefcten  übergeben  unb  baher  nach 
jeber  falben  Umbrel)ung  in  bem  umwunbenen  2)rathc  einen  unb  nach  jeber 
ganzen  Umbre^ung  jwei  inbucirte  ©frönte  oon  entgegengefefcten  Dichtungen 
beroomifen.  2Benn  nun  bie  önben  beS  <DratheS  mit  jwei  metallnen  ©riffen 
leitenb  »erbunben  finb,  welche  ein  Menfdj  in  ben  $änben  hält,  fo  geben  biefe 
inbucirten  Ströme  burdj  ben  menfehlichen  Äörper  unb  bewirfen  in  bemfclben 
eine  um  fo  ftärfere  ömpfinbung,  je  rajetyer  bie  Umbrchung  erfolgt. 

Stuf  biefem  principe  beruht  bie  magnetclectrifche  Mafchine,  welche  in 
ber  äbbilbung  auf  ©.  222  linfö  unten  fcargeftellt  ift.  (Sine  ausführliche 
Betreibung  einer  folgen  Mafchine  würbe  jeboeh  unfern  Cefern  feierlich 
ein  ^inreicbenbeS  ^ntcreffe  gewähren.  ffiJir  bemerfen  nur,  bajj  berartige 
Marinen  fid),  ebenfo  wie  bie  «»eeffföen  Apparate  (f.  oben©.  221),  für 
mebicinifebe  3wetfe  gebrauchen  laffen.  Studj  fönnen  bie  inbucirten  ©tröme 
jum  clectrifcbcn  Stclegrapbtren  unb  jum  (Sntyünbcn  beS  ©duefjpuloerS  bei 
Sprengungen  benutjt  werben. 

$nbem  wir  unfern  ßefern  julcfct  jwei  wichtige  (Sntberfungen  $ata^a^ 
im  ©ebiete  beS  GlectromagneriSmuS  »orgeführt  haben,  fönnen  wir  nid)t 
unterlaffen,  biefelben  baran  ju  erinnern,  baji  wir  fa>n  oben  eine  ber  grojj- 
artigften  (Sntbccfungen,  welche  wir  biefem  fc^arffinnigen  ftorfeber  oerbanfen, 
fennen  gelernt  baben;  wir  meinen  bie  oon  ftarabao  im  3al)re  1845  gemachte 
unb  mit  bem  bauten  DtamagnettSmuS  bezeichnete  Grfchcinung,  bafi  Äörper, 
wie  Öolb,  ©ilber,  Äupfer,  Blei,  SÖiSmutf),  ©djwefel,  ^fwspfwr,  #ol}, 
SEBaffer  u.  bgl.  m.,  welche  oom  Magneten  nicht  angezogen  werben,  unb  oon 
benen  man  bis  balnn  angenommen  h«tte,  bajj  fie  fia;  gegen  ben  MagnctiSmuS 
ganj  inbifferent  ocrbielten,  oon  bem  einen,  wie  »on  bem  anbern  $ole  eine« 
fräftigen  Magneten  abgeftojjen  werben.  2Bir  reiben  b»«an  noch  bie  turje 
önväfmung  einer  anbern  wunberbaren  (Sntbecfung,  welche  biefer  grojje  ^h«= 
ftfer  ebenfalls  im  Saufe  be$  3ahre^  gemacht  fyat,  ba^  nehmlich  bie 

magnetifchen  unb  electrifchcn  Gräfte  auch  cme  Ginwirfung  auf  polarifirteö 
Sicht,  eine  2)ref)ung  beS  ^ßolarifatorS  hcn>orjubringen  vermögen.    2ßir  über 
gehen  jebod)  bie  ausführlichere  33efchreibung  biefer  ©rfebeinungen,  ba  bis  jur 
3eit  noch  eine  nähere  Äenntnijj  über  ben  (Sinfluß  unb  ^ufammenhang  ber^ 
felbcn  mit  ben  allgemeinem  unb  umfaffenbern  ^aturerfcheinungen  fehlt. 

3Sir  gehen  oielmehr  jur  Beantwortung  ber  legten  ^rage,  welche  unS  a^ttrif*« 
noch  vorliegt,  über,  in  wie  weit  auch  Durch  *™  thierifchen  SebenSprocep ölec,rieü4, 
elecrrifche  (frfebeinungen  hcroorgerufen  werben. 

Unfere  Öefer  erinnern  fid)  olmc  3tt>c'ff^  bap  gerabe  bie  phbftologifcben 
2öirfungen  beS  electrifchcn  ©tromeS  Öaloant  juerft  im  3flf)rc  1786  jur 
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töntbcduttg  bcr  na*  ihm  benanntat  ßlcctricitätScrrcgung  geführt  haben.  Tai 
nun  and?  umgefebrt  burd)  ben  tbicrifeben  S.'ebcnfcprocef?  clcctrifehc  Ströme 
erzeugt  werben,  ins  33efonbere  in  bem  mcnfdjlicbcn  iioroer  bureb  2lnfrrengimg 
ber  SOJuäfcln  nach  ©tllrubr  beroorgerufen  werben  tonnen,  ift  oor^üglich  burd) 
bie  in  neuerer  3eit  (1848)  oon  £ü=$3ois:iHct>monb  angcftelltcn  Unter- 
fuebungen  nadjgcwicfen  werben.  Ta  biefe  Ströme  jebecb  ntebrentbeilS  febr 
febwaeb  ftnb,  fo  bebarf  c£  $ur  $cobad)tung  berfelbcn  äufccrft  etnpftnblicbcr 
Slooaratc  unb  großer  i*orftd)t  in  bcr  ^chanblimg  tiefer  Apparate,  weil  febon 
burd)  irgenb  eine  5>crfd)iebcnl)eit  jweier  homologe  Stellen  in  ber  galoanifcben 
Äette  einnchmenben  ©lieber  ein  Strom  hervorgerufen  werben  fann,  welcher 
im  Stanbc  ift,  bte  jtt  beobaebtenbe  ÜSirhtng  bc8  burd)  ben  thicrifdjen  ?ebcn£ 
oroccfi  erzeugten  Strome^  jtt  »erbunfcln  ober  ganj  aufjubeben.  sBei  bem 
oon  5)üi53ot§  angeweubeten  SDZultiplicator  machte  ber  über  3000  $u§ 
lauge  2>ratb  4<j50  SBinbungcn.  ffienn  nun  bic  in  ^latinolattcn  auölaufenben 
2)ratbcnben  bieieä  3flutti»iicator8  in  jwei  mit  Saljwaffcr  gefüllte  CsWäfje 
cingefenft  würben,  unb  ein  3Wcnfd)  in  jcbcS  biefer  ©efäfee  eine  £anb  taudite, 
fo  erfuhr  bie  Ü)fulti»licatornabcl,  wenn  bie  2)?uöfcln  beö  einen  $rmö  ftärfer, 
ale*  bc$  anbern  angeftrengt  würben,  eine  $blenfung  nach  ber  einen  ober  naA 
ber  anbern  Seite,  je  nadtbent  biefe  Slnftratgung  in  bem  einen  ober  bem 
anbern  ?trme  überwog.  (*8  würbe  und  jebod)  51t  weit  führen,  auf  bie 
übrigen  oon  3}ü;33oie<  angeftelltcn,  febr  umfaffenben  Unterfudumgen  näher 
ein^uge^en.  2Bir  führen  nur  noch  ba§  eine  ^auptrejultat  an,  taß  alle  thie= 
rifeben  SMuefcln  unb  Heroen,  fo  lange  fie  überhaupt  ned)  erregbar  fittb,  mit 
clectromotorijrten  Gräften  begabt  ftnb. 

£iefe  äufjcrtt  ftd)  in  einer  gan*  ungcwöhnlidicn  Stätte  bei  gewiffen 
$ifd)cn,  welaV  ben  sJiamat  bcr  clcctrifd)en  ftifebe  führen,  unb  yi  baten 
ber  Zitteraal,  bcr  ßitterrodjen  unb  ber  ^ittcrwelS  gehören.  3)icfc  fttfebe  be^ 
fitjen  bic  iväbigfcit,  ben  fie  berüljrcnben  ÜWenfcbcn  ober  Stbiercn  nach  SEtUfübr 
fräfrige  clectrtfdjc  Schläge  |ti  ertbeilen.  $cr  Sd)lag  wirb  aud)  enrofunben, 
wenn"  man  baä  Stbicr  nicht  unmittelbar,  fonbent  mit  einem  clccrrifd)cn  Leiter, 
V  mit  einem  £ratl)c,  welchen  man  in  ber  Jpanb  f)ält,  berührt.  £ic 
ßttrofinbung  bleibt  bagegen  auö,  wenn  bcr  3n>ifd)cnföroer  ein  fdjlccbter  l'citcr 
bcr  ISlectricität,  \.  Sü.  ein  WlaSftab  ift.  Xic  Sd)läge,  weldie  tnfe  ^cfonbere 
bcr  bie  (ftewäffer  Sübamcrtta'$  bewobnenbe  Zitteraal  P  ertbeilen  »ermag, 
ftnb  im  hohen  Örabc  betäubenb  unb  fclbft  ben  größten  Sbicrcn  ©efabr 
bringenb.  Xie  Steooenftrajtc  oon  Uritucu  mußte  cinft,  wie  211er,.  0.  Joum 
belbt  erzählt,  oeränbert  werben,  weil  ftch  in  einem  #lüfcd)en  bie  3'toTflfllc 
in  feld)cr  Stenge  angehäuft  hatten,  baf?  jährlich  oiete  i*ferbc,  betten  fie  ihre 
Schläge  ertbeilen,  inbem  ftc  fieb  unter  ben  &audt  berfelbcn  brängat,  oor 
Betäubung  in  ber  ^urt  ertranfen.  5ludt  alle  anbent  ^ifdic  fliehen  bic  ^ähe 
biefer  gefährlichen  Male.  Sclbft  ben  ^Ingelnben  erfrhrerfen  fie,  wenn  bie 
feud)tc  Sdmur  ihm  bte  elcctrifcbc  l*rfchütterung  gleitet.  ^)aben  ftc  mehrere 
Schläge  nad>  einanber  abgegeben,  fo  bebürfen  fic  einer  längern  föuhc,  um 
neue  Äraft  ^11  fammeln. 

^ic  clecrrifd>cn  SAläge  werben  bei  fämmtliebcn  elcctrifcben  Rifeben  bureb 
ein  befonbereö  Drgan  beroorgebraebt,  welcbcß  jwar  in  bcr  ?agc  unb  äußern 
^jorm  ^crfdiicbcnbeiten  *cigt,  in  feinem  tnnern  S3au  aber  bei  allen  im 
33efcntlidicn  überetnftimmt.  Taffclbc  beftebt  auö  zahlreichen  ceftgen  ober 
runblia^en  Säulchcn,  weld^e  burd)  eine  fefynigtc  Jpaut  oon  einanber  gefebieben 
ftnb;  bie  einjclnen  Säuldien  finb  auS  oiclat  bünnen  3Mättchcn,  jWifd»en 
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welchen  ftc6  eine  föleimigte  ^tüfftgfett  befinbet,  nifammcngefckt.  3J?an  jäfjlt 
beim  3ttta*ocBen  8*8™  taufenb  folget  <£äulä)en,  welche  ben  Diaum  Dom 
fauche  biS  nun  oorbern  (Snbc  bc$  Äo»fe8  einnehmen,  unb  beren  parallele 
Sü;en  fenfredjt,  alfo  oom  dürfen  na*  bem  23aud)e  bin  gerichtet  finb.  23ctm 
Zitteraale  liegt  ba3  elecrrijchc  Organ  in  bem  fer)r  langen  ©cbwanje  unb 
erfrrceft  ftcfy  faft  burd)  bie  ganjc  fange  beffetben,  bie  ©aulcbcn  tjaben  bie 
Dichtung  t>om  ©cbwan^e  nach  bem  Äoofe  bin.  IVan  betömmt  baber  beim 
3irtcrrocben  bie  fräftigften  ©obläge,  wenn  man  ben  Surfen  unb  Söaucb,  beim 
Zitteraal,  wenn, man  Äoöf-  unb  6cbwan}cnbe  juglcicb  berührt.  —  Jnbem  man 
an  bie  bezeichneten  Stellen  SMctallplatten  anlegte  unb  biefelben  burcf>  einen 
2>ratl>  oerbanb,  fyat  man  bureb  bie  oon  bem  ftifebe  erteilten  ©ebläge  elec= 
trifebc  $unfen  unb  felbft  cbemifebe  unb  magnetifebe  SBirhingcn  fieroorgcbracbt. 

ÜJenn  wir  nicht  jweifeln  bürfen,  baff  ben  gebuchten  ^ifrfjcn  bicfeS 
wunterbare  Organ  alfc  $>ertbcibigung8waffe  »erliefen  ift,  fo  müffen  wir  ba^ 
gegen  erft  oon  ber  ifahmft  Belehrung  barüber  erwarten,  welken  (Sinfluft  bie 
in  ben  tfnerijchen  Organismen  allgemein  »erbreiteten  febwacben  elcctrifdjen 
©trbme  auf  ben  Ccbensorocefj  unb  ba$  ©oljlfein  ber  Stbiere  unb  in&  SBcfonbere 
auch  beS  2Rcnfd)en  ausüben  bürften. 

3ft  und  boa>  fclbft  bie  ©ebeutung,  welche  überbautot  ben  beiben  räthfcU 
haften  ^Igenticn,  Glectricität  unb  SKagnetiämuS ,  im  großen  JpauShalte  ber 
92atur  jufommt,  eben  fowie  baS  SBcfen  berfclben,  worüber  faum  eine 
£m»othcfe  gewagt  werben  fann,  jur  £cit  nodj  gänzlich  »erborgen.  2Sir 
meffen  bie  ÖJröpe  unb  diicfytung  ber  Jfraft  be8  (frrbmagnctiemuS,  unfere  magne= 
ti)'a)en  ^nftrumente  weijen  und  *ic  täglichen  unb  jährlichen  Mcnbcrungcn  biejer 
Kraft,  jo  wie  eine  über  ^abrfmnbcrte  ficf>  erftredenbe  ©chwanfung  auf.  Ta8 
fuftelectromcter  zeigt  unS,  baf?  bie  Sltmojpbärc  faft  511  allen  StagcS-  unb 
Jahreszeiten  mit  (Slectricität  geloben  ift.  2lbcr  bie  (finflüffc,  welche  ber 
lSTbmagneti8mu8  unb  bie  i'uftelcctricität,  ja  felbft  bie  groftartigftc  aller  9Jarur= 
erfebeinungen,  bie  wir  beobachten,  baö  ©ewittcr,  auf  bie  ©ciammtfyett  ber  auf 
ber  (Srbc  befindlichen  Storper  auöüben,  ber  Sintbert,  welcher  bcnfelben  in  betreff 
ber  umfaffenberen  2>eränberungcn  gebührt,  benen  bie  flörpcrwclt  fortwährenb 
unterworfen  ift,  erfcheint,  jo  oiel  11118  hierüber  big  jefct  befannt,  al8  unbe* 
beutenb  gegen  bie  allgewaltigen  SÖirfungcn,  welche  anbere  Dtoturfräfte,  wie 
5.  !ö.  bie  üEBarme  tyeroorbringen.  SBir  gewahren  ba8  flammcnbc  ficht  bc8 
!ölifcfrral)l8  unb  oernchmen  baö  flrachen  bc8  Bonners  nietjt  ohne  ba$  Öcfübl 
unterer  eigenen  Schwäche  unb  Ohnmacht,  wir  erfahren,  bafj  bureb  ben  Sölifc 
Käufer  entjünbet,  Stbicrc  unb  SMcnfdjen  getöbtet  werben,  aber  ber  üHufccn, 
welchen  bie  elcctrifebe  (intlabung  ber  ÖJcwitterwolfe  an  unb  für  fiel),  nicht 
ber  begleitenbe  Wegen,  auf  baö  2Bacb6tbum  ber  pflanzen,  auf  bas  2Öol)t= 
befinben  ber  Shiere  unb  2Wen|chcn  ausüben  bürfte,  ift,  wcnigftenö  anfe^einenb, 
jo  gering,  bap  unfere  bisherigen  Erfahrungen  bcnfelben  noch  nicht  mit  Sicher* 
heit  l)erau8geftellt  haben.  3)enn  in  ber  9iatur  pflegen  nicht  bie  augenfälligftcn, 
fonbem  oft  bie  fdjeinbar  fleinften  unb  oerborgenften  Urfadjen  bie  gro^artigften 
©irfungen  hen^orzubringen. 

3)ie  fortgefe^ten  Beobachtungen  bcö  electrifchen  3l,f*an^c^  ^cr  511^0= 
fphäre,  bie  in  neuerer  3eit  auf  Anregung  Sllej.  0.  A>umbolbt'8  in  weitefter 
Verbreitung  über  bie  örboberfläcbc  errichteten  magnetifchen  Obfcroatorten, 
bie  unermüblichen  ftorfchungen  ber  auSgezei*nctften  ©eifter  aller  cioilifirten 
Nationen  bc8  l^crbballeö,  oor^üglicb  in  ^cutfehlanb,  C^nglanb  unb  ^ranfreieb, 
laffen  jeboa)  ber  Hoffnung  Waum  geben,  bajj  bie  fortia^rcitenbe  iffiiffcnfd)aft 

TU  8<fatnmttn  Waturaiff<nf*«fifn.  15 


Digitized  by  Goegle 


220 


$$9fif  unt  Meteorologie. 


auef)  in  ba§  £unfel,  in  welches  noefj  gegenwärtig  baä  SBefcn  unb  bie  53e= 
beutung  ber  beiben  wunberbaren  Sfräfte,  2Kagncti3mu8  unb  (Slectricttät,  ge- 
hüllt ftnb,  ein  helleres  $id)t  bringen  unb  eine  flarerc  ISinficbt  gewähren  wirb, 
unb  jwar  um  jo  mehr,  al£  gerabe  bie  ISntbecfungen  ber  legten  3)ecennien 
einen  innigeren  3ufaniTncrl^ari9  ^er  ©rfchetnungen  beS  ÜÄagnetiömuä  unb  ber 
Ivlectricität  fo  wohl  unter  ftd),  alS  auef)  mit  ben  bereits  genauer  erf Orienten 
(Sricfycinungcn  be3  Sicbtcfc  unb  ber  2Öärme  fennen  gelehrt  haben. 


9ta$rrägltdK  23emerfung  )u  3.  111: 

9?ad)  ben  oon  Jpolfcmann  in  Stuttgart  in  neuefter  Qcit  &tfonnt  ge- 
machten Untcrjudjungcn  föwtngt  baS  polarifirtc  Cicf)t  nid)t,  wie  bisher  aru 
genommen  unb  a.  a.  O.  angegeben  worben  ift,  in  einer  jut  ^olarifation^ 
ebene  fenfret^ten  9iid)tung,  fonbem  in  ber  föidjtung  bteier  (Sbcne  fclbft. 
SBcnn  hiernach  unfere  obige  Angabe  über  bie  tfage  ber  ^olarifationSebene 
abjuänbern  fein  bürfte,  fo  hat  biefe  Slenberung  bodj  auf  bie  übrigen  an 
jene  Zugabe  gefnüoften  (Erörterungen  feinen  tönßuft,  ba  ber  .^auotunterjdjieb 
jwijÄcn  einem  oolarifirten  unb  einem  gewöhnlichen  tfichtftrahle,  ncl)mltcb  baj? 
bei  jenem  bie  s}letbertf)eilcr;en  nur  in  einer,  bei  bieiem  in  oerfdnebenen 
Ebenen  jdnoingen,  oor  wie  nad>  bc|tcf)en  bleibt. 
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'Öcfcon  ein  flüchtiger  ©lief  auf  bie  ©efehiebte  ber  Ickten  ^unbert  3aljrc 
läfct  bte  großen  unb  mannichfacben  33eränbcrungen  erfennen,  welche  währenb 
biefer  3eit  ber  ganje  3u^an^  ^ct  mcnfdjlichen  ©efcllfchaft  erfahren  f^at. 
Unb  wenn  bic  grage  aufgeworfen  wirb,  wa$  benn  jene  23eränberungen  her-- 
oorgerufen  fyat,  fo  mufi  al8  eine  ber  Jpauoturfachcn  berfelben  bic  9to|}frar= 
machung  ber  Spannfraft  be$  ©afferbampfeö  genannt  werben.  £ie  $am»f  = 
mafebine,  bicfeS  au3  eifernen  ©liebem  fo  finnreich  jufammengefügte  ©efen, 
ift  währenb  jcneS  3cifraumc^  Ju  einem  Liener  beS  9#enfchcn  geworben, 
wie  er  fieb  feinen  willigeren,  ftärferen  unb  unoerbroffeneren  wünfehen  fann. 
(Jrft  biefer  Liener  hat  ben  9)ienfcf)en  in  mancher  £infid)t  jum  ^>errn  über 
ben  leblofen  Stoff  gemacht.  Ueberall  fann  er  gebraust  werben,  wo  bie 
Straft  be3  MenfdjenarmeS  nicht  meljr  ausreicht,  um  fdnoere  Arbeiten  ju  oolU 
bringen.  9lu8  jeber  $iefe  f>ebt  bie  Tamofmafcbine  bie  Mineralien  $u  Sage, 
bie  ber  §lci&  be8  Bergmannes  mühfam  gewonnen  ^at;  bie  untcrirbifc^en 
33affer,  welche  biefen  oon  ber  Arbeit  ju  oertreiben  furfjen,  werben  oon  ihr 
unermüblicb  an  bie  Oberfläche  geförbert.  ^ie  großen  ©ebläfe,  welche  raftloS 
Jag  unb  92ac^t  bie  ©lutf)  ber  Schmelzöfen  anfacben,  fcfct  bie  ^Damofmafcbine 
in  Bewegung.  üWit  centnerfebweren  jammern  fütjrt  fie  bröfmcnbc  Schläge 
auf  glüljenbe  Sföetallmaffen,  unb  notl)igt  biefe,  jwifchen  rafcblaufenben  SBaljen 
bie  oerfcr)icbcnften  formen  anzunehmen.  Stritt  ber  £ate  in  bie  Säle  einer 
ber  großen  Soinn;  unb  ÜBcbercien,  wie  bic  Neuzeit  beren  fo  manche  gefebaffen 
bat,  unb  fiebt  taufenbe  oon  Spinbein  bie  feinften  $äbcn  foinnen,  unb  f)""- 
berte  oon  23eberfd)tffchen  emfig  \)in  unb  ber  febnurren,  fo  wirb  er  mit  ge- 
rechtem »Staunen  bie  Xampfmafchinc  betrachten,  bie  mit  gewaltigem  $rmc 
gleichzeitig  fo  $a\)lve\d)c  Arbeiten  oerriebtet.  2lber  niebt  nur  ben  materiellen, 
auch  ben  geiftigen  Bcbürfniffen  ift  bie  £ampfmafd)ine  bienftbar.  Sie  maebt 
e8  möglich,  bafj  eine  cinjige  treffe  in  einer  Stunbe  jwanjig  taufenb  Bogen 
brurft.  Unb  foll  ich  nof*>  taran  erinnern,  wie  bic  £am»fmafcbine  täglich 
einen  SSerfehr  unter  ben  9Nenfchen  oermittclt,  oon  beffen  9luöbcl)nung  bie 
früberen  Otiten  gar  feine  Ahnung  hatten.  Saufenbc  oon  ^amoffchiffen  bc= 
fahren  bic  §lüffe  unb  SDfeere.  Wlit  Sßinb  unb  ^Bellen  fämofenb  oerfolflt 
baö  3>ampfbcot  feinen  ÜEBeg  oon  einem  kontinent  zum  anbem.  Die  Strö= 
mung  ber  ^lüffe  wirb  oon  ihm  überwunben,  unb  ibm  alö  rubrer  folgen 
bie  fchwerbelabenen  Scblepofähnc.  9RU  ber  Scbnelligfcit  be&  Bogclflugcg 
burcheilt  ber  Kampfwagen  bie  Räuber,  unb  rürft  Stäbte  cinanber  oor  bie 
Xhore,  welche  früher  Durch  9<"W  Sagereifen  getrennt  waren.  £ine  beftänbige, 
aber  frieblicbe  Bölferwanbcrung  ift  burd;  bie  Tamoffcbiffe  unb  Gifenbahnen 
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hervorgerufen  worben.    3)ie  üWenfchen  fommen  untcretnanber  in  oielfacberc 
^Berührung,  unb  bic  ^robufte  bc8  ©oben«  unb  ©ewerbfteijje«,  wie  bie 
jeugniffe  geiftiger  $f)ätiafeit  werben  im  regfien  SBechfeloerfehre  auSgetaufcht. 

(£3  wäre  leitet,  noä)  burch  weitere  ja^reic^e  SBeifpiele  ben  tiefgreifenben 
öinffufj  bar$utf)un,  ben  bie  Söenutyung  ber  3)ampftraft  auf  unfer  ganjeS 
^eurtgeS  Ceben  ausübt.  3)a8  oben  ©efagte,  unb  mehr  noch  ba$,  wa§  fta) 
3ebem,  ber  beobad)tenb  feinen  ©lief  auf  ba8  um  ifm  SSorgeljenbe  richtet, 
täglich  barbietet,  wirb  inbejj  oollftänbig  genügen,  um  bei  jebem  ©ebilbeten 
ben  ©unfef)  ju  erweefen,  mit  ber  (Srfinbung  unb  mit  ber  ßinriebtung  unb 
2f)ätigfeit  einer  Wafchine  näher  befannt  ju  werben,  beren  bebeutenbe  2öir; 
hingen  er  allenthalben  oor  Slugcn  ^at. 

$em  3we<fe  biefe«  ganjen  ©erfe«,  ©inftcht  ju  «erraffen  in  bie  ©efefee 
ber  SWatur  unb  in  bie  Änwenbungen ,  bie  ber  3Äenfcr)engcift  oon  benfelben 
gemacht  t>at,  wirb  aueb  ber  nacbfolgenbe  Stuffab  ;u  bienen  finden.  Sie 
engen  räumlichen  ©renjen,  welche  bemfelben  gejogen  ftnb,  matten  eU  aber 
jur  SRothwenbigfeit,  überall  nur  ba8  ü> c f entliehe  unb  allgemein  üffiif; 
fenSwerthe  ju  berüeffiebrigen.  3U  *>cm  $erftänbnip  einer  jeben  (Srfinbung 
trägt  e$,  wie  wof>l  allgemein  anerfannt  ift,  ganj  befonberß  oiel  bei,  wenn 
nicht  nur  ba$  fc^lie^tic^e  ßrgebnifj  ber  örfinbung  befdjriebcn,  fonbern  wenn 
biefelbe  oon  ben  erften  Anfängen  an  oerfolgt  unb  auf  ben  $auptftufen  ihrer 
(Snrwicfelung  näher  in8  Äuge  gefaxt  wirb.  ÖS  foll  tu  her  auch  im  ftolgenben 
eine  befonbere  Wufmerffamfeit  barauf  oerwanbt  werben,  in  furjen  aber  möglidjft 
beuttichen  Umriffen  fowohl  bie  Meinte,  al$  wie  bie  Diethe  glänjenber  Srftns 
bungen  barjulegen  unb  ju  erörtern,  au$  benen  unb  burch  welche  bie  35amof- 
marine  nach  unb  nach  5«  einer  ber  Jpauptftüfcen  unfern  ganjen  heutigen 
@ewerb«=  unb  SSerfehrSoerhättniffe  geworben  ift.  3nbem  wir  bem  $aben 
ber  ©efchichte  folgen,  werben  fich  oon  felbft  (Gelegenheiten  barbieten,  näh« 
auf  bie  ©inrichtung  unb  bie  Sthättgfelt  bct  »erfchiebenen  9lrten  ber 
3)ampfmafchtne  unb  ihrer  einzelnen  I heile  einzugehen. 

3n  ben  lefctoerfloffcnen  breiiger  unb  oierjiger  3a^rcn  toflr  un*eT  ken 
Männern  ber  Sßiffenfcbaft  auf  bem  ftcftlanbe,  unb  befonberS  in  ftranfreich, 
ba§  eigentümliche  ©efrreben  »orhanben,  bie  (Srfinbung  ber  ©ampfmafchine 
ju  einer  moglichft  alten  ju  machen,  ©ährenb  einige  wenigftenS  nur  ben 
Nachweis  oerfuchten,  bafj  bie  erften  Spuren  ber  Xampfmafchine  etwa  hunbert 
^ahre  oor  bem  Beginn  unferer  Seitrecbnung  ju  fuchen  feien,  glaubten  anbere 
bi$  jur  3e^  fce<*  ^wramibenbaueS  im  alten  ©gttpten  juriiefgehen  ju  muffen. 
@8  ift  fefnoer  ju  fagen,  auö  welcher  Unarbe  man  jeneS  Bcfbrcben  eigentlich 
herleiten  foll.  Ob  baffclbe  burch  ben  SBunfch  f>ert>orgerufcn  würbe,  burch 
3ufd)reibung  eine«  großen  ÄlterS  bie  (Vrfinbung  ber  3>ampfmajchine  gleichfam 
ebrwurbiger  ju  machen,  ober  ob  man  ba8  3>erbtenft  berfelben  ben  neuem 
lottern  baburch  entjicben  wollte  —  biefe  ftragc  bürfte  nicht  leicht  ju  ent* 
feheiben  fein,  ^er  ©rfolg  jene«  ©rrebenß  fann  bagegen  nur  a(8  ein  unglücf= 
ticher  bejeidmet  werben,  inbem  er  fehr  baju  mttgewrrtt  fyat,  bie  ©efchichte 
ber  CDamofmafchine  511  oenoirren  unb  ju  trüben.  6ine  unbefangene  Prüfung 
aller  einfchlagenben  Nachrichten  unb  Xhatfachen  täftt  aber  reinen  Zweifel 
barüber,  fcafj  fowohl  ba8  Sllterthum,  wie  auch  tas  9an9e  Mittelalter  jur 
örfinbung  ber  CDampfmafchme  9?icht8  beigetragen  h<*&en.  ö«  tyet  nicht 
ber  Ort,  bie  »ichtigfett  biefer  Behauptung  buren  eine  firitif  ber  betreffenben 
Original.  üKittheilungcn  näher  ju  begrünben;  inbefj  werben  fchon  folgenbe 
Söcmerfungen  hinreichen,  um  jene  beutlich  eTfcnnen  ju  laffen. 
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Tai?  iHltcrtbuin  hatte  faft  gar  feine  ftemünifi  Bon  ben  (Stgenfc^aften  $«0 
be«  Söafferbamof e« ;  ja  e«  würbe  biefer  allgemein  für  gleichartig  mit  ber  t*?™' 
atmon>^ärifct)en  Cuft  gehalten ,  unb  glaubte  man ,  ba§  fic^  ba«  SBaffer,  wenn 
e8  oerbunfte,  in  S?uft  »erwanbele.  VoUftänbig  bie  anflehten  feiner  3eit  über 
ben  ©afferbamof  ttjeilenb,  betreibt  $eto&on9Ueganbrtcn(12üt>.  fityr.) 
eine  Vorrichtung,  bei  welcher  eine  fleine  r)ot)le  SWetallfugel  cbenfowofyl  buret) 
ba«  9lu«ftrömen  v>on  23afferbamof  al«  von  erbihter  Vuf t  in  eine  bre^enbe 
5öewegung  werfest  werben  fann.  2ln  einen  Vorjug  be«  einen  Verfahren«  oor 
betn  anbem  benft  Jpero  gar  nicht,  unb  ebensowenig  lax  an,  bajj  au«  feinem 
2l»parate  eine  nu&bare,  21rbeit  oerrichtenbe  3»afc^ine  Ijeroorgehen  fönne.  Hin 
folcber  ©ebanfe  fann  aber  auch  oon  bem  alten  grierf)ifc^en  Sßt)»ftfer  gar 
nicht  erwartet  werben,  ^m  Slltertrmme  war  ba«  Vceürfnifi  nad)  einer  Sfrafk 
mafchine,  wie  wir  fie  tyeute  in  ber  3)am»fmafchine  befifcen,  noch  nicht  in 
bem  SNafe  vorbauten ,  um  benfenbe  ßoofe  jur  (irfinbung  einer  folgen  an? 
uirrciben.  gaft  alle  (Srfinbungen  auf  bem  teriinijcbcn  ©ebiete  ftnb  aber 
Ätnbcr  einer  jwingenben  92otljwcnbigfeit ;  wo  biefe  no<fj  fehlt,  ftnb  auch  jene 
meift  noch  fern.  92ac^  $ero  follten  nod)  ac^t^e^n  3at)r^unberte  oerfliefjen, 
beoor  bie  erften  erfolgreichen  ©et)ritte  jur  Ghrfinbung  ber  CDamofmafchiue 
gemalt  würben.  Gtye  biefe  aber  weiter  beforoeben  werben  fönnen,  muf?  noch 
jwtier  SÖtänner  gebaut  werben,  benen  feit  mehreren  ^at^rcn,  aber  unrea>t= 
mäßiger  2Beife,  ein  bebeutenber  SntyeU  an  ber  örfinbung  ber  SDamofmafchine 
jugef ^rieben  wirb.  (£«  finb  bie«  ©atomon  be  6  a  u«  unb  ber  Üttarqui« 
»on  ffiorceftet. 

$m  ^arjre  1813  machte  ber  franjöftfc^c  Söergingenieur  Söaillet  auf  ein 
»on  be  6au«  »erfaßte«  2Berf  aufmerffam,  in  welchem  et  bie  erften  ^been 
über  bie  $am»f  mafchine  wollte  gefunben  traben,  »nb  auf  welche«  geftüfct 
er  glaubte  feinen  Canb«lcuten  bie  6hre  ber  (Srfinbung  biefer  SNafchine  ju= 
fprechen  ju  fönnen.  (5r)e  ich  bie  betreffenbe  ©teile  jene«  2öerfe«  neujer  am 
füt)re,  fei  e«  mir  erlaubt,  einige«  über  ba«  Ceben  feine«  Verfaffer«  ui  fagen. 

©alomon  be  ßau«  würbe  1576  geboren,  wafjrfcheinlich  in  einer  fta£™ln 
©tabt  ber  9?ormanbie.  3n  feiner  3WnD  befdjäftigte  ihn  befonber«  bie 
2)?aleret,  fo  wie  ba«  ©tubium  ber  alten  ©prägen  unb  ber  fWatbematif; 
eine  grope  Vorliebe  jog  ihn  jux  3»cer)anif  hin,  unb  machte  ilm  jum  Ingenieur 
unb  architeften.  £u  feiner  weiteren  $u«bitbung  befugte  er  Italien  unb 
ßnglanb,  unb  trat  Inet  in  bie  CDienfte  be«  ^rin^en  oon  SBale«.  3m  Äuf^ 
trage  be«  leereren  febmüdte  er  ben  ©arten  be«  Sßalafte«  ju  jRichmonb  mit 
©rotten  unb  2Bafferfünften.  3u8^ich  unterrichtete  be  ßau«  al«  3cicbcnlet)rer 
bie  jugenblich  fd)öne  >prinjeffin  ßlifabcir),  3acob  I.  einjige  Sochter.  §118 
biefe  1613  ben  Sßfaljgrafen  Biebrich  V.,  ben  foäteren  unglücf lieben  ©örnnen* 
fönig,  htirathetc,  erlaubte  fie  ihrem  Lehrer,  fie  nach  3)eutjcblanb  ju  begleiten. 
Jpier  arbeitete  er  al«  pfaljgräflicher  ^rdr>itcft  an  ber  Vergrößerung  be«  ^eifeefe 
beTger  ©chloffc«,  unb  legte  bei  bemfelbcn  ©ärten  an,  beren  Schönheit  in 
ganj  CDeutfchlanb  geptiefen  würbe,  bi«  fte,  wie  fo  oiele«  Änbere,  »on  feinen 
eigenen  SanbSleuten  bei  it)rcn  räuberifchen  öinfälfen  in  bie  ^falj  oerwüftet 
würben,  ^abriebe tn lieb  ber  SBunfeh/  bic  lang  entbehrte  y.vünatb,  la  belle 
France,  nod)  einmal  wieber jufthen,  beftimmten  be  (Sau«  (1623),  feine  ©teile 
am  »fal§gräflichen  Jpofe  aufjugeben  unb  nach  granfreitt)  jurücf jufet)ren.  ©ie 
auf  ber  »üeffeite  be«  oon  it>m  in  $eibclbcrg  befinblichen  ©ilbe«  bemerft  ift, 
wdre  er  hn  3a|re  1630  geftorben. 

Sffiä^renb  feine«  SlufenthaUe«  in  £eibelberg  (1615)  lie^  be  Gau«  bei 
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bcm  SBuA^änbter  Horton  in  ftranffurt  ein  SJucb  erscheinen  untCT  bem  Slitel : 
„Die  Urja$cn  bet  bewegenben  Gräfte,  nebft  oerfebiebenen  ebenfo  nüfclichen 
al6  unter  ha  l  teilten  ÜMafcbinen."  DicfeS  sBucb,  welche  Vucn.ua,  XIII.  oon 
^ranfreict)  gewibmet  i%  verfällt  in  brei  Äbfdmitte.  $n  bem  erften  berfelbcn 
nennt  ber  Vcrfaffer  einige  2Äittci,  um  SBaffcr  auf  eine  $wf)e  ju  heben, 
unb  belehret  bt  bann  unter  bet  Heben  ehrt  u :  „ba*  ÜBaffer  fdnn  mit  $ülfe 
be$  §eucr$  nöher  alö.fein  Spiegel  getrieben  werben/'  folgenbe  Vorrichtung. 
ISinc  t)or)Ie  ÜHctallfugel  wirb  $um  itbeil  mit  Sffiaffer  gefüllt ,  unb  ein  bie" 
nahe  jum  SBoben  getjenbeä  töohr  biebt  in  ber  SBanbung  bcrfelben  befeftigt, 
fo  bafc  mit  2iu8nat)me  ber  oberen  SOiünbung  be$  9foh«ö  bie  gan$e  Äugel 
feft  üerfefetoffen  ift.  SEBtrb  nun  bie  Scugel  bem  fteuer  auägcfefct,  fo  treiben 
bie  fid>  in  ihr  bilbenben  kämpfe  bae  eingefüllte  SBaffer  ju  bem  9?oh« 
hinaus,  fönen  nüfclichen  Qmed  fann  bieje  Vorrichtung  gar  nicht  erfüllen, 
unb  erwähnt  auch  be  Gau8  eines  folgen  mit  feinem  2Bortc.  Strefcbem  bat 
man  faft  jweifmnbert  3ahre  na(h  feinem  2obe  geglaubt,  tym  wegen  jener 
oon  it)m  befebriebenen  Vorrichtung,  unb  jwar  nur  wegen  biefer,  eine  Stelle 
unter  ben  ©rfinbern  ber  Dampfmafcbine  anweifen  ju  muffen.  Die  für  bc 
(Sauä  erhobenen  3Infpriict)e  würben  inbef?  wohl  nur  geringe  Beachtung  gefunben 
haben,  wenn  nicht  ülrago,  ber  berühmte  ^bttfifer,  ihnen  feinen  mächtigen 
Schufc  l)ätte  angebeihen  laffen.  92acbbcm  bcrfelbe  in  feinem  (1828)  Oer; 
öffentlicbten  Äuffafc  über  bie  (Srfinbung  ber  Dampfmafcbine  ben  Apparat  oon 
be  (>aus  eine  wirtliche,  ^um  23afferförberu  brauchbare  Dampfmafcbinc  genannt 
hatte,  febien  ba$  Verbienft  beo  alten  normannifeben  Ingenieurs  feinem 
Zweifel  mehr  51t  unterliegen.  Die  warme  unb  beerliche  s£cgeifterung ,  ju 
welcher  9lrogo  fiel),  wie  feine  (Scbächtni&rcben  an  oielcn  Stellen  geigen,  fo 
lcid>t  hinrcijjen  läfjt,  wo  er  wirf  liehe  Vcrbienfte  oerfannt  wähnt,  liefe  ibn 
fich  au*  mit  Gifer  feinet  CanbemanneS  annehmen,  inbem  er  beffen  2lu$= 
fprücbc  nidjt  gan$  flrcnge  getrennt  hielt  oon  feinen  eigenen  flaren  Vorftellungcn 
oon  ber  feitbem  erfunbenen  Dampiinafd^inc. 

Das  3ntercffe  für  bc  (vauö  war  einmal  rege  geworben,  unb  ba  in 
&c*ug  auf  ihn  ber  ftreng  gcjcbicbtlichc  ©oben  bereite  oerlaffen  war,  fo  barf 
man  fich  faum  wunbern,  wenn  cö  oerfuebt  würbe,  ilm  fd>lieplicb  noch  }um 
sIRärr»rcr  für  feine  angcblidjc  Grfinbung  )u  machen.  $m  föooembcr  1834 
erfebien  in  einer  franjbfifchen  3c«tfcbrift  ein  SBricf  ber,  oielcn  äWäuncm  ihrer 
3cit  nur  ju  befannten,  3Karion  Dclorme  an  ben  3Rarqui$  oon  (Sinq  =  ?0f  ars, 
worin  fie  biefem  oon  einem  ^efuebe  erjählt,  ben  ftc  in  ©cfcllfcbaft  beS  3)tatqui6 
oon  2ßorcefter  im  söicetre,  einem  Variier  ^rrenhaufe,  gemacht  habe.  Dort 
hätten  fie  hinter  einem  (Sitter  einen  Ü)?ann  gefchen  mit  bleichem  ©eftehte 
unb  wilbl)ängcnbem  £>aar,  ber  mit  lauter  Stimme  behauptet  habe,  nicht  irre 
ju  fein,  fonbern  eine  (vrfinbung  gemacht  ju  fyahen,  um  mittclft  M  ©affer-- 
barapfeS  9)?afehincn  $u  treiben  unb  SSagen  ju  bewegen.  Tiefer  SWann  tyabz 
Salomon  beßauS  gebeipen,  unb  iKichclieu,  ber  allmächtige  SOiinifter,  h^ 
ibn  bort  hinbringen  laffen,  um  oor  feinem  unaufhörlichen  S3cftürmen  um 
Untcrftütjung  feiner  ^läne  9iuhe  $u  haben.  Diefcr  sörief  erregte  bebcutenbeS 
^luffeben,  unb  cä  würbe  längere  nicBt  bemerft,  ba§  er  nothwenbig  ge; 
fäljebt  fein  müffc.  Da  be  tfauö  1()3()  geftorben  ift,  fo  fann  er  fid)  lti41 
nicht  im  3McC-trc  befunben  haben,  welche*  aufeerbem  ju  jener  3cit  gar  fein 
corrcnhau8,  fonbern  ein  Aufenthalt  für  alte  ^noaliben  war.  (fribltch  hat 
bc  6au§  ftctS  in  einem  freunblicben  Verhältnis  ^u  iKicbclieu  geftanbeh,  bem 
er  (1624)  auch  eine  Schrift  über  Sonnenuhren  wibmetc,  unb  bei  biefer  @e= 
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leaenbett  Dem  (Sarbinal  für  erjeigte  ©ohlthatcn  banft.  Tie  ganjc  Srjäblung 
oon  bem  Ütfärtprcrthum  bcö  bc  (iauü  ift  alä  ein  SWärcfycn  ju  betrachten, 
wclcbc«  bic  ©efebiebte  »«werfen  mufe.  ßhc  noct>  bie  Uneditbeit  jene«  ©ricfeS 
entbetft  war,  war  fein  3nJ>alt  bereit«  alS  Vorwurf  eincS  ÖemälbeS  benufct 
worben.  Gine  ber  großen  31u8ftcUungcn  im  ?ou»re  jeigte  ein  ©emälbe  »on 
Vecuricur, ,  welaVei  t)intcr  (Sifcngittcm  ben  unglütf  lieben  be  (Sau«  crblitfen 
täjjt,  wie  et  ben  »on  b«  frönen  SWarion  Delormc  begleiteten  SD?arqui8  »on 
Sßorcefter  »on  ber  SZBaljrbeit  feiner  Verkeilungen  unb  9lu8fagen  $u  über; 
jeugen  fuebt.  SHancbcm  Sefcr  ift  biefeS  33ilb  »iclleicbt  erinnerlich  bureb  ben 
Jpoljfc^nitt,  welken  ber  ©ubifc'fcbe  Volfgfalenbcr  ba»on  braute,  $ie  eigen* 
tbümlicbe  SBeife,  in  welch«  man  Solomon  be  6au8,  lange  nach  feinem  Stöbe, 
nie  befeffene  Verbicnfte  beilegt  unb  wie  biefe  auSgefcbmücft  unb  gefeiert  werben, 
läfjt  redjt  lebhaft  bie  @cfor>r  erfennen,  bic  für  gerichtliche  Unterfudmngen 
jebe  ^erücffitbtigung  ber  ^tyantafic  unb  SSegeifterung  in  fid)  birgt. 

Die  Gnglänbcr  fyaben  fieb  eine  anberc  ^erfonlidjfcit  auSgefudit,  welch« 
fie  ben  ebrenoollen  Stitcl  cincS  erften  (SrfinberS  ber  Dampfmafd)ine  geben.  aBorcm«. 
JBci  ihnen  gilt  als  foleber  Gbwarb  ©omerfet,  2Rarqui3  »on  SKorccftcr, 
ter  unter  (SromwcU  unb  jur  £eit  ber  beiben  legten  flönige  au3  bem  £aufc 
Stuart  lebte,  Das1  ftnrcdtf  auf  jene  grofce  ßrfinbung  wirb  ihm  »on  ganj 
Gnglanb  mit  übcrrafcbcnbcr  Ginftimmigfeit  juerfannt;  bic  erften  (Meierten 
beä  £anbcS  finb  hierin  nid>t  anbercr  Anficht,  wie  ber  einfache  Arbeiter,  bem 
eine  CDampfmafdjine  feine  3)rcbbanf  ober  feinen  iEScbftulil  treibt.  (So  fagt 
fcer  berühmte  üjkofcffor  9?obifon:  „Die  §euermafcbinc  würbe  ol)ne  allen 
3weifel  $um  erften  Wiale  »on  bem  SHarquis  »on  Sßorcefter  erfunben,  unter 
Cer  Regierung  6arl  II."  Unb  in  einem  ffierfc,  weldjcä  ein  herein  bebcu* 
tenber  englifeber  Ingenieure  (1842)  herausgab,  Reifet  e8:  „Ofmc  allen 
Zweifel  »erbanft  man  ber  ISrfinbung  be«  2Warqui3  »on  SSorcefter  bie  erften 
Dampf mafdnncn ,  wcld>e  einer  ?lnwenbung  fabig  waren."  Sieht  man  nun 
bie  SJbatfache"  näfjer  an,  auf  welche  Inn  bem  3)iarqui8  fo  »ielc  2lnerfennung 
;u  Xhcil  geworben  ift,  fo  erfcheint  biefe  Icfctcre  faft  rätr>fclr)aft.  Söorccftcr, 
ber  ein  fcr)r  unfteteö  Sehen  geführt  hat,  unb  in  bic  politifchen  2ßi«en  feiner 
3cit  tief  »erflochten  war,  trat  aud)  mit  einigen  fchriftftcUerifd)cn  2>crfud»cn 
ijeroor.  3o  gab  er  befonberö  (1063)  in  Bonbon  ein  Such  tyerauS,  in 
welchem  er  fet>r  flüchtig  fjunbert  Grfinbungcn  befebreibt,  welche  er  entweber 
felbft  gemadrt  ober  bod)  wenigftens  »erbeffert  haben  will.  3«  ber  ad)t  unb 
fecbjigften  ßrfinbung  erwähnt  er  einer  Vorrichtung,  um  baS  23affcr  mit  »Oülfc 
bes  ^euerS  auf  eine  .ööhe  ju  fyeben.  Die  Scfcbrcibung  bcrfelbcn  ift  aber 
fo  fur$  unb  unflar,  bafj  c3  bieder  noch  Niemanbem  gelungen  ift,  fidi  eine 
beutliche  Vorftellung  oon  bcrfelben  )u  mad)cn.  Sei  allen  Vcrfucbcn  englifdicr 
Ingenieure,  ben  SBorceficr'fcben  Apparat  burd»  eine  3eidmung  bar^uftcllcn, 
mußten  ftctS  ganj  frembe,  oon  ber  jefcigen  rampfmafebinc  entlehnte  3>or= 
ftellungcn  511  ^ülfc  genommen  werben.  Öb  SBorccfter  feine  5Wafd)inc  jemals 
auogefüljrt  f>at,  ift  höchft  zweifelhaft;  ba8  i^m  »om  Parlament  bewilligte 
patent  wirb  auffallenbcr  SBeife  blop  auf  feine  VcTfichcrung  bin  crthcilt, 
ba^  er  bie  erwähnte  3)iafchinc  erfunben  habe.  3cber  Unbefangene  wirb  bei 
genauer  Prüfung  aller  betreffenben  Nachrichten  cingefte^en  müffen,  baf?  9Bori 
cefters  3>erbicnfte  um  bie  CDampfmafcbtnc  ganj  unb  gar  eingebilbetc  finb. 
Von  allen  feinen  Canbelcuten  ^at  bieä  aber  nur  ein  einiger,  9<obert  Stuart 
in  feiner  „@efchic^te  ber  ^Dampfmafchine",  öffentlid»  eingeräumt.  £ic  anberen 
englifc^en  ©d>riftfteücr  laffen  bagegen  baö  angebliche  Verbicnft  SBorccfter'ö 
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immer  nod)  nicr)t  fallen.  ©o  fagt  neuerbingS  lieber  9Bacaula»  in  feiner 
®e)(^i*tc  öon  (Sngtanb:  „Der  3RarquiS  oon  2Borcefter  hatte  f ür^ttd^  bie 
©pannfraft  einer  burd)  SBärme  bampfförmig  gemalten  ftlüjfigfeit  beobachtet. 
9Jacr)  mannen  $erfud)en  war  e3  ihm  geglüdt,  eine  nod)  rof)e  Dampfmafcbine 
ju  conftruiren,  welche  er  eine  5cucr s 2Baffer = 30?afc^inc  nannte,  unb  für  ein 
bewunberungSwürbigeä  unb  fräftige«  Littel,  Bewegung  ui  erzeugen,  ausgab. 
'Übet  ber  SDtarqutS  würbe  für  einen  Marren  gehalten,  unb  war  a($  ipa^>tft 
befannt.  Beine  (Srfinbungcn  fanben  bar)er  feine  günftigc  Aufnahme,  ©eine 
fteueT:©affer-9Waidnnc  möchte  üieHeidjt  alS  Stoff  für  eine  ©ifcung  ber  ito* 
niglichcn  ©ejcafcbaft,  haben  bienen  tonnen,  ju  irgenb  einem  praftijdjen  3rcedc 
würbe  fie  nicht  gebraucht."  2ßie  ^öc^ft  ad)tungSwerth  aud)  ba8  ©toben  i|t, 
ba8  SSerbienft  eine«  ?lnbercn  ^eroorjujie^en  unb  aufregt  ju  erhalten,  fo 
foUte  bodj  ber  Umftanb,  tafi  ber  ©cf)üfoling  ein  tfanb&nann  ift;  bie  nationale 
(Sitelfeit  nie  »eranlaffen,  jene«  ©treben  fo  weit  auäjubehnen,  bajj  baburch 
bie  gefdjidjtliche  SH>af>rr)eit  beeinträchtigt  whb.  £infid)tlid)  mancher  ber  fo 
genannten  (Srfinber  ber  Dampfmafchine  ift  bie8  leiber  nur  ju  fct)r  gesehen, 
in  ftranfreia)  mit  be  GauS,  in  ©nglanb  mit  Sßorcefter.  Mehrere  anbere 
SRamen,  bie  man  ebenfalls  oerfud)t  hat  mit  ber  Srfinbung  ber  Dampfmafchine 
in  Ukrbinbung  ju  bringen,  oerbienen  gar  nicht  erwähnt  ju  werben. 

33t$  jur  ÜWitte  be8  fiebjerjnten  ^ahrljunbertS  war  nod)  fein  cinjiger 
wirftid)  förbember  ©djritt  jur  jpcrftellung  einer  brauchbaren  Dampfmafchine 
gc'riH'lu'n.  3)2an  wußte  nur,  baf  bie  Dämpfe,  welche  tu'b  in  gefcr)tojfenen  (Ge- 
fäßen auö  barin  erhifotem  ©affer  entwideln,  eine  bebeutenbe  ©pannfraft  beftfcen, 
oermöge  welker  fie  auf  bie  SBänbe  be8  ©efäjjeS  einen  ftarfen  Drud  aug- 
üben. %m  Uebrigen  würben  bie  Dämpfe  nod)  immer  nicht  beutlich  oon 
ber  Cuft  unterfd)iebcn,  unb  öon  if)rcn  fonftigen  öigenf  duften  hatte  man  gar 
feine  genauere  ftenntnif*.  %nt>Q$  würbe  ber  SBuujd),  neben  ben  febon  lange 
allgemein  oerbreiteten  SBinbmühlcn  unb  SSaffcrräbern  nod)  eine  neue,  möglicbft 
mächtige  Äraftmafchine  $u  befifcen,  immer  lebhafter.  Söejoubere  oerlangte 
ber  täglich  an  $lu$bet)nung  junchmenbe  SBergbau  bringenb  nach  einer  SMafdnne, 
weldie  bie  ftd)  in  ber  Stiefe  fammelnbcn  ©affer  beffer  an  bie  Oberfläche 
feftaffen  fönne,  alä  e«  bie  oorhanbenen  2J<a)chincn  oermod)ten.  Dajj  biefer 
3wed  burd)  eine  33enufcung  ber  ©»anntraft  be«  SßafferbampfeS  erreicht 
werben  fönne,  würbe  oon  9)canchen  glcichfam  geahnt,  benen  freilief)  bie  an- 
juwenbenten  bittet  nod)  gänjlich  unbefannt  waren.  (58  wirb  nach  bem 
eben  ©ejagten  nid)t  weiter  auffallen,  bafj  man  bei  bem  33emüt)en,  bie  Dampfs 
fraft  nufcbar  ju  machen,  anfänglich  foft  nur  auf  folcfyc  Littel  fann,  welche 
ficr)  blofj  jur  3Bafferl)ebung  eignen. 

Da  man  ui  jener  3cit  fd>on  wußte,  bajj  cingefcbloffene  Dämpfe  einen 
bebeutenben  Drud  ausüben  fönnen,  fo  war  aud)  bie  iDZöglichfeit  oorhanben, 
geftüjjt  auf  jene  flenntniß,  eine  brauchbare  Dampfmafcr)ine  ju  erfinben.  (Sine 
folct)c  fyattc  eine  ^)ochbrudmafchinc  werben  muffen,  beren  Einrichtung  einfacber 
ift,  al$  bie  aller  anberen  Dampf mafcf)incn.  3nDcji  würbe  eine  berartige 
3)?afd}ine  nicht  bamalS,  fonbern  erft  bann  erfunben,  atS  bereit«  weit  $u* 
fammengefc^tcre  Dampfmafcbtnen  befannt  unb  in  ©ebrauch  waren,  ^uf  ben 
elften  $Mtd  fönnte  bie«  befremben.  Die  ©efdnchte  jeber  Srfinbung  jeigt 
aber  eine  ganj  ähntidie  Grfcheinung.  9lnfänglid)  werben  immer  bie  compli-- 
cirteften  ßinridjtungen  unb  3Jcrfahrung«wcifen  erfonnen,  unb  erft  au6  tiefen 
entfteben  na«f>  unb  nach  D«c  einfacheren  unb  fcheinbar  nächftliegcnben.  Die 
Dampfmai'd)ine  t>at  hieroon  feine  Ausnahme  gemacht.    $3ei  ben  erften  3Ka^ 
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fdrinen  biefer  Ätt  fpictte  bie  ©oonnfraft  be«  Dampfe«  eine  bfofj  untergeorbnete 
Stolle,  fic  war  nur  ba«  Wittel,  um  bie  SBirfung  einer  anberen  Kraft,  bc« 
tfuftbrutfe«,  ju  ermöglichen. 

(5«  war  eine  ber  glänjenbften  (Sntbeef ungen ,  wetdjc  bie  SJtyofif  jemal«  ttn»brrfun9 
gemalt  bat,  al«  fie  um  bie  Witte  be«  ftebjc&nten  3al)r$unbert«  na^wie«,  ftgf 
baff  bie  Cuft  ein  beftimmte«  ©ewidjt  Ijabe  unb  in  ftolge  beffen  auety  auf 
alle  Körper  einen  Drud  au«übc.  Diefe  Xbatfacbe  fyatte  bejjfyalb  fo  lange 
unbemerft  bleiben  fönnen,  weit  bie  Cuft  jeben  Körper  aflfeitig  umgiebt,  unb 
baljer  ber  oon  ifyr  ausgeübte  Drud  erft  bann  fühlbar  wirb,  wenn  e«  gelingt, 
einen  Körper  an  einem  Steile  feiner  Oberfläaje  oon  jenem  Drude  ju  be* 
freien ;  big  bafyn  befafj  man  aber  fein  Wittel ,  bie  ?uf t  au«  einem  DJaume 
ju  entfernen,  tyn  luftleer  ju  madjen.  3a,  man  l)iclt  bie«  fogaT  für  gänjlidj 
unmögtid).  9iad)  einer  noä)  au«  bem  Slltertlwme  ftammenben  Änfidjt  glaubte 
man  nämtiay,  bie  9?atur  fyabe  einen  unbefiegbaren  Slbfdjeu  oor  bem  beeren, 
ben  fogenannten  horror  vaeui.  tiefer  füllte  j.  99.  bie  Urfache  fein,  ba§ 
ba«  SBaffct  in  ber  ©augröfyre  einer  ^himpc  in  bie  töölje  fteige,  inbem  bie 
9?atur  feine  tfeere  jwiftben  bem  Kolben  unb  ber  SBafferoberflädje  im  9fof>re 
geftatte.  (Sin  an  ftd>  fjödjft  einfache«  (Sreignife  war  beftimmt,  biefe  faljAe, 
aber  bur($  jaf)rf)unberte  lange«  ^efteben  mächtig  geworbene  «nft*t  umju* 
fto&en.  3m  f>erjoglid>en  ^ßalafte  ju  ftlorenj  waren  neue  pumpen  eingeriebtet 
worben,  bie  fteft  al«  unbraudjbar  erwiefen,  inbem  ba«  Sßaffer  in  ber  Saug* 
röbre  nidjt  über  32  $uf?  bod>  fteigen  wollte,  wa«  für  bie  Stl)ätigfcit  ber 
pumpen  niebt  genügte,  Der  große  ©atilät  würbe  um  bie  Urfadie  biefer 
eigentljümlicben  (£rfd)einung  befragt.  9iad>bem  er  oon  ben  ^ßumpenmacbern 
erfahren  fyatte,  baf?  biefelbe  jebe«mnl  eintrete,  wenn  ba«  ©augrobr  einer 
$umpe  eine  ju  grofjc  S'ängc  babe,  glaubte  er  jene  ßrfdieinung  burd)  bie 
Ännafcmc  erflären  ju  fönnen,  baf}  ba«  ©ewiebt  einer  SBafferfäule  oon  mebr 
al§  32  ftufc  £äugc  $u  bebeutenb  fei,  um  oon  bem  unteren  önbc  ber  (Säule 
noeb  getragen  3U  werben.  Daher  Tctfre  benn  ba«  obere  Snbc  ber  SBaffer* 
faule  oon  bem  Kolben  ab,  ähnlich  wie  ein  lwri$ontal  gefpannte«  <2eil  enblid) 
burdj  fein  eigene«  ©cwid)t  jerreifte,  wenn  feine  tfänge  ju  grop  genommen 
werbe.  Diefc  (Srflärnng  war  jebod)  nid}t  bie  richtige ;  eine  foltfye  511  finben 
war  Storricelli  eorbetjalten.  Ml«  biefer  in  SRom  oon  bem  ©orfatlc  in  ftloren$ 
borte,  fam  if>m  ber  gtüdlicbc  ©ebanfe,  baf?  e«  ber  Drud  ber  tfuft  auf  bie 
Oberfläcbe  be«  SBaffer«  fei,  weither  baffelbe  in  bie  Saugrobe  einer  ^umoc 
bineinrreibe.  SBare  feine  3lnfidit  riditig,  fo  fd)loj?  Storricelli,  unb  fonne  bor 
i'uftbrucf  einer  2Safferfdule  oon  32  §ufj  ^>öl)e  ba«  ©leicbgewid)t  balten, 
fo  muffe  er  einer  Säule  oon  Oucrffilber  ba«  ©leiebgewiebt  balten  fönneu, 
welcbc  nafie  2V3        ober  28  3°^  inbem  ein  iRaumtbeil  Ouccf^ 

filb«  13,6  mal  fo  oiel  <$ewid)t  bat,  al«  ein  gleicher  föaumtbeil  SBaffer. 
6r  füüte  ba^er  eine  etwa  3  ftuf?  lange,  an  einem  ^nbe  gefcbloffene  ©laß; 
röbre  ganj  mit  Ouetfftlbcr,  oerfdjlo^  ba«  offene  (Snbe  mit  bem  Ringer  unb 
tautbte  baffelbe  fo  in  ein  ©efäfe  mit  Ouerfftlber  ein.  3og  er  nun  ben 
Ringer  oon  ber  Oeffnung  weg,  fo  hat  ein  Stbeil  be«  Onedfilbcr«  au«  bem 
9?ol)re  ^erau«,  unb  $war  ftet«  fooiel,  ba^  ba«  in  bemfelben  bleibenbe  eine 
Säule  oon  28  3°^  ^P0^  bitbete.  Üeber  berfelben  war  in  ber  fööfyre  ein 
in  93e^ug  auf  ?uft  gan^  leerer  JWaum.  SCorriceUi  fal)  fo  feine  9lnfidU  00m 
Drude  ber  tfuft  glänjenb  beftätigt.  Ten  ftpparar,  welken  er  erfonnen  hatte, 
um  fie^  ©ewi^eit  ^u  oerfdjaffen,  ift  ba«  beutjutage  allgemein  befannte  Söaro  = 
meter,  in  wettern  er  ber  2Biffenfa>ft  eine«  ber  wiebtigften  3nftrumentc  fünfte. 
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3)te  neu  gewonnene  Grfenntntjj  ^atte  inbe§  noch  manche  Anfechtung  ju 
erleiben.  <£a«  33orhanbenfein  eine«  luftleeren  föaume«,  bie  Wöglicbfett  einen 
lotsen,  wie  t>ocb  JorriceUi  wirtlich  gethan  hatte,  herjuftetlen,  würbe  anfänglich 
oon  allen  ©etten  abgeleugnet.  ©elbft  SBlotfc  5ßa«cal,  biefer  3#ann  »en 
feltener  ©ctfteöfraft ,  wollte,  al«  er  ben  Xorrtcelli'fchen  SSerfucfi  wiebert>olt 
hatte,  bie  SSirfung  be«  Cuftbrucfe«  juerft  nicht  bartn  erfennen,  fonbern  glaubte 
bie  ßrfcheinung  baburet)  erflären  \u  tonnen,  bafi  er  annahm,  bie  9fatur  habe 
jwar  einen  3lbfcr)eu  öor  bem  Öeeren,  aber  biefer  habe  eine  ©renjc,  über 
welche  Ijinau«  er  nür)t  wirfen  tonne,  ftortgcfcfcte«  9iacr)bcnfen  unb  mannich- 
facb  abgeänberte  Sßerfuehe  erfchütterten  jeboch  s#a«car«  anfängliche  Anficht, 
önblicb  fanb  er  ein  geniales  Littel,  um  feine  noch  übrigen  3»etfcl  mit 
einem  2J?alc  gu  löfen.  ®enn  ba«  ©ewiebt  ber  auf  ber  (Srboberfläche  rur)enben 
Öuftmaffe  wirflicr)  bie  Äraft  wäre,  welche  im  Barometer  bie  28  3°ß  fange 
Ouecfftlberfäule  trage,  fo  müffe,  behauptete  SßaScal,  bie  fiänge  biefer  ©äule 
abnehmen,  wenn  ba«  ^Barometer  auf  bie  ©pijje  eine«  Söcrge«  gebraut  werte, 
inbem  auf  biefer  eine  weniger  lwhe  un^  fllfo  auch  eine  5uftffiule  oon  gertns 
gerem  (Gewichte  lafte,  al«  auf  einem  Orte  am  ftujje  be«  ©erge«.  ©egen 
biefe  ©cblufjfolge  war  9?id)t«  einjuwenben,  unb  ein  betreffenber  3>erfud>  baber 
oom  höchften  ^ntereffe.  $a«cal  felbft  tonnte  fich  bamal«  wegen  oielfacbcr 
©efebäfte  nicht  oon  $ari«  entfernen,  unb  fo  bat  er  benn  in  einem  Briefe 
oom  15.  SRooembcr  1647  feinen  (Schwager  ^erier,  ejnc  SSefteigung  be«  3000 
§uft  h°^cn  ^u^=be s^öme  ju  unternehmen,  unb  bie  #of)e  ber  Ouecfftlbcr 
faule  im  Barometer  fowohl  am  §ufje  als  auf  ber  ©pitje  biefe«  SSerge« 
genau  ju  meffen.  SKacbbcm  bie  Ausführung  biefe«  Unternehmen«  manche 
Verzögerung  erlitten  hatte,  führte  ^erier  enblich  am  20.  September  1648 
jene  benfwürbige  Jöergbefteigung  au«.  $ie  Ouecffilberfäule,  welche  am  §u$e 
be«  SBerge«  eine  £>öhc  von  26  3l/2  Cinien  hatte,  ftanb  auf  ber  93erg= 
fpifce  nur  noch  23  %ott  2  Öinien  hoch-  £er  söewei«  für  ba«  ©ewicr>t  ber 
S'uft  unb  für  ba«  üHorbanbenfein  be«  Öuftbrucfe«  war  fomit  unwiberleglicb 
geführt,  unb  alle  ©egenreben  mufjten  »erftummen.  Vascal  ^atte  fich  für 
feinen  £orbeerfranj  ein  neue«  9iei«  gepflüeft. 
».finbuna  ®aB  luftleerer  JHaum  möglich  fei,  war  burch  ben  SEorricetti'fcben 
euf.pumpt  ^crfut^  kargethan.  9torf>  aber  befafj  man  .fein  Wittel,  um  beliebige  ©e^ 
u  pumpt.  ^..^  jffianbungen  nur  für  Cuft  unburchbringlich  ftnb,  luftleer  $u 

machen,  Gin  folcbeS  fuchte  Otto  oon  ©ueriefe,  ber  ©ürgermeifter  oon 
Wagbcburg.  92ach  langen  unb  müheooUcn  SBerfuchen  gelang  e«  um  ba« 
3>ahr  1650  bem  beutfehen  Sp^^fifcr,  ben  Apparat  ju  erfmnen,  welcher  heute 
unter  bem  tarnen  ßuftpumpe  allgemein  befannt  ift,  unb  feinem  ßrfinber 
ein  ruhmoolle«  3lnbcnfcn  ftcf>crt.  35on  allen  SSerfuchen,  welche  mit  ber  Suft^ 
pumpe  ausgeführt  würben,  jog  feiner  fo  fchr  bie  allgemeine  2lufmcrffamfeit 
auf  fich,  ber  mit  ben  fogenannten  Wagbeburgcr  6>albfugeln.  ßwei 
ftarfc  metallene  Jpalbfugeln  werben  hierbei  mit  ihren  glatt  gcfcr)liffenen  unb 
eingefetteten  Ütänbern  gegen  eiuanber  gebrüeft,  unb  nun  wirb  au«  ber  fo 
gebilbeten  Äugel  bie  ßuft  au«gepumpt.  ^Da  bann  im  Üjmwim  ber  Äugcl 
gar  fein  Öuftbrucf  mehr  oorhanben  ift,  fo  prefjt  ber  ^Drucf  ber  äußeren  Saft 
bie  ipalbfugeln  mit  großer  Äraft  gegencinanber.  93ei  einem  3>erfuche,  welchen 
Otto  oon  ©ueriefe  mit  einer  Äugel  oon  einer  (Slle  Xurchmeffer  machte, 
jogen  an  jeber  ber  beiben  $albfugeln  jwölf  ^ferbe,  ohne  im  ©tanbe  ju  fein, 
bicfclben  oon  einanber  ju  reiben.  CDurcr)  biefen  SScrfucb  war  bie  grofje  30?äch- 
tigfeit  be«  ßuftbruefe«  einem  ^eben  anfehaulich  unb  glcichfam  fühlbar  gemacht. 
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SNancher  ßefer  fragt  oiellctcht,  warum  in  einem  Sluffafce  über  bie  yiutbax-. 
2>am»fmafd)ine  bte  ßntbedung  beS  SuftbructeS  befprochen  wirb.  ?luf  biefe  mÄ*;Ba 
grage  wirb  baS  ftolgenbe  eine  genügenbe  Antwort  geben,  inbem  ftch  jeigen  «uf»n»cfc«. 
wirb,  baj?  jene  (Sntbetfung  im  engften  3ufammenhangc  W  mit  ber  ßrfin; 
bung  ber  £am»fmafchine.  (SS  ift  leidjt  begreiflich,  fcafe,  fobalt»  einmal  bie 
Stiften)  unb  bte  ©röfee  beS  SuftbrucfeS  allgemeiner  befannt  würben,  man 
in  if>m  bte  neue  Xricbfrau  glaubte  finben  ju  tonnen,  nach  welcher  man  im 
^ntereffe  ber  ^nbuffrie,  un^  befonberS  beS  JöergbaueS,  fo  eifrig  juckte. 
HJZanebe  33orjüge,  welche  biefe  fitaft  haben  würbe,  lagen  auf  ber  £anb. 
©ie  fann  an  jebem  Orte  ber  (Srbe  ^eroorgerufen  werben,  wo  eS  gelingt, 
einen  luftleeren  $aum  ju  erzeugen,  ^rc  ©röfje  ift  fe^r  beträchtlich,  inbem 
bie  fuft  auf  jebe  glddje  »on  1  Ouabratfufj  ©röfie  einen  Drucf  oon  nahe 
2000  $funb  auSübt.  Slber  ber  Suftbrucf  fefct,  um  feine  Sßtrfung  äußern 
ju  tonnen,  einen  luftleeren  :)ünnn  voraus.  Gin  fole^er  tonnte  nun  freilich 
mittelft  ber  l'uftoumoe  ^ergeftetlt  werben,  allein  bieS  Littel  würbe  bem 
beabfid)tigten  %voed  burd)auS  nicht  entfprochen  fyaben.  X>ie  Jperfteüung  einer 
Öuftleere  auf  biefem  SJJege  erforbert  nämlich  eine  gar  noch  größere  Arbeit, 
alS  ber  burch  bie  ßuftleere  in  Sljätigfeit  gefegte  Cuftbrucf  wieber  fjeroor: 
jubringen  oermag.  9ln  eine  3"n«fe^a^«n9  leiteten  ift  alfo  fuerbei 
niebt  ju  benfen.  ©ollte  bieg  gelingen,  fo  mufjten  anberc  Littel  gefunben 
werben,  um  einen  Saunt  luftleer  ju  machen.  3)iefe  ju  entbeefen  würbe 
baffer  baS  ©treben  oielcr  ber  erften  ©elehrten  ber  bamaligen  %t\t. 

©äbrenb  beS  3a^te^  1673  lebte  ber  töollänber  J£mogenS,  einer  ber  *ui«r 
größten  Männer,  welche  baS  fiebje^nte  ^aljrhunbcrt  hervorgebracht  tyat,  in  maW,ne- 
$ariS,  unb  war  fuer  bamit  befebäfrigt,  eine  auf  ben  i'uftbrucf  gegrünbete 
ifraftmafchine  ju  erfinben.  £aS  Littel,  einen  luftleeren  töaum  her&uftcllcn, 
v3laubte  er  in  bem  ©tyefauloer  gefunben  ju  haben.  Sein  Styoarat  beftanb 
auS  einem  metallnen,  oben  offenen  unb  unten  gesoffenen  ßnlinber,  in 
welchem  fict»  ein  luftbicht  fd)licßenbcr  flolbcn  auf  unb  nieber  bewegen  tonnte. 
3ln  einer  ober  mehreren  ©teilen  ber  (Sulinberwanbung  waren  nach  außen 
fidj  öffnente  Ventile  angebracht.  !£urch  eine  oerfchließbare  Oeffnung  tonnte 
eine  tleinc  üttenge  ^uloer  in  ben  Gttlinbcr  gebracht  werben.  SBurbe  bicfcS 
nun  entjünbet,  wäljrcnb  ber  Äolben  am  obern  Gr/linberenbe  feftgeljalten 
würbe,  fo  trieben  bie  fid)  cntwicfelnbcn  ^uloergafe  bie  im  Ctylinber  cnthaU 
tene  £uft  mit  Jpeftigfeit  ju  ben  erwähnten  Ventilen  r>inau^,  worauf  biefe 
fich  gleich  wieber  fchloffen.  (SS  gelang  aber  nicht,  auf  biefe  SCcifc  eine  Öuft= 
leere  herjufteücn ,  nur  eine  bebeutenbe  i'uftoerbünnung  tonnte  in  bem  ßwtinber 
f>cr»orgebraa)t  werben.  2)iefe  ocranlafjte  jwar  ben  äußern  tfuftbrutf,  ben 
Kolben  mit  einer  gewiffen  Äraft  in  bem  (tylinber  nieberjutreiben,  aber  ber 
ganje  Apparat  hatte  boch  manche  nicht  ju  befeitigenbe  3)iängcl,  welche  it>n 
für  ^rattifche  93crwenbungen  ungeeignet  machten. 

©ei  biefen  SSerfuchen  würbe  JpuogenS  »on  einem  jungen  5D7annc  unter;  ^,ni« 
ftüfet,  bem  eS  »orbehalten  war,  in  f»äteren  fahren  baS  Littel  jur  2Birffam= 
machung  beS  fluftbrurfeS  ju  finben,  nach  weld)em  fein  großer  SWeifter  ocr= 
geblich  fuchte.  3)iefcS  Littel  beftanb  in  einer  ganj  neuen  2lnwcnbung  beS 
iEBafferbamöfeS,  unb  ber  SWann,  welcher  burch  bie  ©ntberfung  bcffelben 
feinen  tarnen  für  alle  Qtitcn  fortleben  machte,  war  XeniS  ^a»in.  Xex- 
felbe  war  ben  22.  Sluguft  1047  ju  SÖloiS  geboren,  wo  fein  $ater  ?lrjt 
war.  tiefem  ©tanbe  wibmete  fid)  auch  ber  ©ofm,  über  beffen  tfinbheit 
unb  3ugenb  inbeffen  Vichts  betannt  ift.    STOit  oier  unb  jwanjig  fahren  finben 
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wir  $apin  in  gkrtS,  feinen  SBeruf  auSübenb.  tiefem  würbe  et  jeboeb  falb 
untreu,  unb  wanbte  fich  ganj  ber  ÖsperimentalsSp^fi!  unb  ber  prattifeben 
SKechanif  ju.  ^Dte  ftrau  bcS  2KinifterS  Golbert,  beren  SSatcrftabt  ebenfalls 
SöloiS  war,  erbat  ^apin  bie  ©unft,  jungen«  bei  feinen  ©erfudjen  unter: 
ituucn  $u  bürfen.  ßine  f leine  ©ebrift,  bie  er  um  biefe  fyit  hcrauSgab, 
oerfdwffte  ihm  bie  Körung  unb  Stheilnahme  ber  belehrten  ber  franjöfijdjen 
£auptftabt.  (SS  ift  baf>er  hertMt  auffallenb  unb  auch  nicht  weiter  aufgeflärt, 
^>apin  ju  ®nbe  beS  .x\ahre*  1G75  plö&lict)  g$ariS  oerlaffen  unb  fich  nach 
ßnglanb  wenben  ju  fe^en.  Jpicr  angekommen  ^atte  er  ben  glücflidjen  ©e^ 
banfen,  ftet)  SRobert  ©ottle,  bem  berühmten  ©rünber  ber  Jconiglicben  ©e* 
feüfcbaft  in  Öonbon,  »orjufteflen.  33oqle  war  bdmalS  gerabe  mit  mannieb* 
fachen  ben  Cuftbrucf  betreff enben  $erfud>cn  bcfd)äftigt,  fo  baj»  eS  it)m  febr 
erwünfdjt  war,  in  $apin  einen  ebenfo  einfichtSoollen  als  thärigen  ^UU 
arbeiter  \u  finben.  SBci  ben  3?erftu$en,  welche  nun  oon  33ot>te  unb  ^3apin 
in  ben  fahren  1676,  77  unb  78  gemeinfehaftlich  ausgeführt  würben,  war 
befonberS  SjSapinS  gefefciefte  #anb  bei  Anfertigung  ber  oerfchiebenften  Apparate 
oon  großem  Sßertt).  ©eine  SBerbienfte  blieben  benn  auch  nicht  ungewürbigt 
unb  unbelobnt.  Am  16.  Dejember  1680  öffneten  fich  ir)m  bie  St^üren  ber 
königlichen  ©efellfdjaft  in  Conbon,  in  welker  er  fieb  balb  eine  geartete 
Stellung  errang.  3m  3a^re  lf>8i  gab  Sßapin  eine  ©chrift  über  ben  oon 
ir)m  erfunbenen  unb  nach  ihm  benannten  £opf  l>erau8.  2)iefer  foüte  baju 
bienen,  ftleifcb  in  furjer  :)t\t  $u  fachen,  unb  eS  ermöglichen,  auch  auS  ben 
ffnod)en  noch  eine  namhafte  ©ubftanj  \u  gewinnen,  ßiemtid)  allgemein  wirb 
geglaubt,  bafj  biefe  örfinbung  $apin8  gleichfam  ber  erfte  ©chritt  ju  feiner 
fpäteren,  bie  Dampf mafefune  betreffenben  öntbcefung  fei.  SDiefe  Anficht  ift 
jeboeb  irrig,  $apin  badete  bamalS  noch  gar  nidit  baran,  bie  öigenfebaften 
oeS  ÜEßaffcrbampfeS  für  eine  tfrafrmafdüne  ju  benufcen. 

Um  biefe  tyit  l)ielt  [ich  in  ßonbon  ber  Otitter  ©arroti  auf,  welker 
Dorn  ©enatc  SBenebig'S  beauftragt  war,  in  ber  alten  3)ogenftabt  eine  Aca= 
bemie  $u  errieten  unb  SWitglicbcr  für  biefelbe  ju  gewinnen.  5)cn  gropen 
Sßcrfpredjungen  beS  Italieners  lieb  fjßapin  ein  wot)l  ju  geneigtes  Ohr,  unb 
liefe  fich  oon  ibm  beftimmen,  im  grühjahr  1681  nach  SSenebig  überjuftcbeln. 
<ßapin  war  auS  fet)r  günftigen  SSerhältniffen  auSgef^ieben,  um  in  noch  beffere 
gu  gelangen,  ßeiber  fjatte  er  fic^  hierin  getäufebt.  28enn  auc^  fein  wiffen^ 
fcbaftltc^er  iHuf  in  ^^li^n  noeb  wut^S,  fo  nahmen  feine  äußeren  SDZittcl  boefy 
mebr  unb  me^r  ab.  3)ieS  oeranlafete  il)n,  naa^  einem  zweijährigen  Slufcnt- 
l)alte  ^enebtg  wieber  ju  oerlaffen  unb  nadi  ßonbon  jurüdjufebren.  ©ein 
ßmpfang  war  ^ier  jebodj  nict)t  fo,  wie  er  ifm  wollt  erwartet  ^atte.  !Die 
$£b«lnal)me  feiner  greuube  war  wä^renb  feiner  Slbwefen^eit  in  folgern  3)?afee 
crfaltct,  bafe  er  fic^  genötigt  faf),  »on  ber  Äöniglicbcn  ©efellft^aft  ein  3<*br= 
geaalt  anjunebmen,  wofür  er  in  beren  Sluftrage  ^erfuc^c  auszuführen  fyatte. 
^n  biefer  3eit  befd)aftigte  i^n  befonberS  ber  ©ebanfe,  ben  ßuftbruet  jur 
§ort»f!anjuug  ber  SBafferfraft  auf  größere  (Entfernungen  ju  benu^en.  33erju$c, 
weld)e  ^Japin  mit  feinem  Apparate  oor  ber  königlichen  ©efellfct)aft  anftcllte, 
entfpradjen  inbefe  ben  gehegten  (ärwartungen  nid)t,  fonbern  würben  nur  bie 
93eranlaffung,  bafe  ftcb  beS  GrrfinberS  eine  gewiffe  Ctntmuthigung  bemächtigte. 
Sßapin  wünfehte  nacb  fo  mannid)facben  ©dncffalen  nach  <5rantrcich  jurücf- 
jufehren,  aber  ilun,  bem  Dieformirten,  war  fein  ^eimathlanb  oerfchloffen, 
feit  Cubwig  XIV.  in  thörigtem  2öabne  baS  (Sbict  oon  92anteS  oernichtet  hatte, 
©o  rnujjte  er  fieb  benn  en tfeh liefen ,  auch  f^ner  im  AuSlanbe  eine  gaftliche 
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Stätte  ju  fud)en.  Da  ihm  ber  Aufenthalt  in  Gnglanb  verleibet  war,  fo 
nafjm  er  gern  ba8  Anerbieten ,  al$  ^rofeffor  ber  SRat^ematif  nach  SMarburg 
ju  fommen,  an,  welches  ilmt  ber  Sanbgraf  Gart  oon  Joelen  (1687)  machte. 
3n  Harburg  »erlebte  $aptn  bie  nächften  jwanjig  $ahre.  Anfänglich  be* 
fertigte  it)n  f)kx  nochmals  bie  ^uloermafchine,  über  welche  eT  oiele  3af)re 
oorfjer  bie  fc$on  oben  erwähnten  Sßerfuche  in  ©emeinfchaft  mit  Hungens  an; 
geftellt  hatte.  SBäljrenb  eT  fid)  wieberholt  überzeugte,  bafj  oon  berfelben 
Vichts  }u  troffen  fei,  (am  ifnn  ein  ganj  neuer  Oebanfe,  wie  auf  beffere 
28eife  ein  luftleerer  Saum  f>crgcftcllt  werben  tonne. 

AuS  fremben  unb  eigenen  Erfahrungen  war  e8  $  apin  befannt,  bajj  e8 
leidet  ift,  bie  ©pannfraft  be3  2Bafferbampfe8  bi8  ju  bem  @rabe  ju  fteigern, 
ba|j  biefelbe  bem  Cuftbrurfe  baä  ®leid»gewid)t  ju  ballen  »ermag.  Diefe 
ftäljigfeit  befifct  fd)on  ber  Dampf,  welker  ftdj  auö  ftebenbem  ffiaffer  ent- 
wicfelt.  ßbenfo  leitbt  abeT ,  wie  fidj  bem  Dampfe  ©pannfraft  erteilen  läflt, 
(ann  biefelbe  aud)  wieber  oollftänbig  oernichtet  werben,  inbem  ber  Dampf 
burch  Abfüblung  in  2öaffer  jurücf  oerwanbelt  wirb.  Ob  biefe  ßigenfajaft 
be3  3Bafferbampfeä  oon  Sßapin  juerft  beobachtet  würbe,  ift  wof)l  fdnoer  ui 
entfd)eiben.  ^ebenfalls  war  er  aber  ber  örfte,  welker  mit  wirflich  genialem 
©liefe  erfannte,  wie  jene  (Stgenföaft  jur  (Sr^eugung  einer  Suftleere,  unb 
weiter  jur  (Sonftruftion  einer  S?raftmafd)ine  benufct  werben  fönne.  Der 
Auffafc,  in  welchem  $apin  feine  3pec  barlegte  unb  feine  betreffenben  s3kr= 
fud>e  mittheilte,  erfdjien  im  3ahie  1690  im  Auguftr)efte  ber  Acta  eruditorum 
Lipsiae  unter  ber  Ueberfa^rift:  „9ßeue3  ©erfahren,  um  bebeutenbe  bewegenbe 
Äräfte  ju  billigem  greife  ju  erhalten.*  3n  bemfelben  jagt  ^>apin,  nadjbem 
er  bie  llnjwerfmäjjigfeit  ber  ^uloermafchine  bejproajen  bat:  ^afcc  bar)ex 
oerfucr)t,  auf  einem  anbern  2Bcge  ju  bemfelben  fliefultate  ^u  gelangen.  Da, 
wegen  einer  bem  2Baffer  äufommenben  (Sigenfchaft,  eine  tieine  9)?cnge  biefer 
ftlüffigfeit,  wenn  ftc  burch  bie  SBtrtung  ber  2Särme  in  Dampf  oerwanbelt 
wirb,  eine  ©pannfraft  erhält,  welche  ber  ber  Cuft  gleid)(ommt,  unb  hierauf 
burd)  bie  Abfüllung  wieber  in  ben  flüffigen  3uftane  jurüdfehrt,  ohne  ba8 
GJeringfte  oon  it)rer  ©pannfraft  ju  behalten,  fo  bin  id)  barauf  geführt 
worben  ju  glauben,  bafj  man  9Wafd)inen  conftruiren  fönnte,  bei  welchen  ba8 
ffiaffer,  burd)  Anwcnbung  einer  mäjjigen  23ärme  unb  ot)ne  gTo&e  Äoften, 
bie  oollfommcnc  luftleere  herbringen  würbe,  welche  man  mit  £ülfe  beS 

©cbiejjpuloerS  nicht  erhalten  fann."  $apin 
betreibt  nun  folgenben  Apparat,  mit  wel- 
kem er  feine  $?erfud}c  angefteüt  bat.  3n 
einem  unten  gefdjloffenen ,  oben  offenen  me- 
tallnen  (Solinber  A,  §ig.  188,  bewegt  fid)  ein 
bidjt  anfd)lie^enber  Äolbcn.  %n  biefem  bc= 
finbet  fieb  eine  Oeffnung,  welche  bureb  Öin^ 
febraubenber  ©tange  C  gefc^loffen  werben  fann. 
Wt  bem  Äolben  ift  bie  ©tange  B  oerbunben, 
oon  weld^cr  auö  ein  über  jwei  Stollen  ge= 
führtet  ©eil  gcl)t.  Äm  oberen  Cfnbe  be8 
(S^linberö  fann  ber  ftolben  bureb  3>orfd)ieben 
eineS  in  bie  ©tange  B  eingreifenben  Siegels 
I  a  fcftgel>alten  werben,  ©oll  nun  ber  Apparat 
in  Sbätigfeit  gefegt  werben,  fo  wirb  bureb 
J??*:  !       bie  Oeffnung  im  Äolben  eine  Heine  9)?enge 

Xit  gffommtfn  «aturnjiff*nf4afl«.  1 G 
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2Baffer  in  ben  Gnlinber  gegürtet,  unb  bet  Sfolben  fon>eit  niebergebrüdt, 
baß  etwas  SBaff«  auS  jener  Oeffnung  heraustritt,  worauf  biefelbc  mittelft 
ber  ©tange  C  feft  oerfcbloffen  wirb,  ffienn  jefct  burd)  ein  Äohlenfeucr  ber 
(vpiinbcrbobcn  erwärmt  wirb,  fo  treiben  bic  fich  bilbenben  kämpfe  ben 
Äolben  in  bie  i?öbe.  3ft  berfclbe  oben  angefommen,  fo  wirb  er  burd)  ben 
erwähnten  Diiegcl  f  eftgehalten  unb  baS  $ot)lcnfeucr  entfernt.  5)ie  nun  ftatt- 
finbenbe  Xbruf)lung  beS  GolinbcrS  oernict)tct  bie  ©pannfraft  ber  in  ifmi  enk 
baltenen  kämpfe,  inbem  fie  biefelben  in  Söaffct  oerwanbclt.  2>ic  untere 
$läcr)c  beS  ÄolbenS  erfahrt  bann  feinen  £rud  mehr,  währenb  auf  ber 
oberen  ftläd)e  bic  £uft  mit  ihrem  ganjen  ©cwidjte  laftet.  2Birb  baber  jefet 
ber  ben  Äolben  fefthaltenbe  Siegel  jurütfgefchoben ,  fo  wirb  jener  burd)  ben 
?uftbrud  burd)  bie  ganje  £änge  beS  GnlinberS  hinab  bewegt,  hierbei  fann 
nun  burd)  einen  g(eid)  langen  2Beg  ein  an  baS  ©eil  angehängtes  ©ewidtf 
in  bic  $öhe  gehoben  werben,  beffen  ©röße  nahe  g(cicf)  ift  bem  auf  ben 
Jtolben  wirfenben  Cuftbrutf.  3>a  ber  leitete  pro  Ouabratfufj  nahe  2000 
ipfunb  beträgt,  fo  fann  j.  33.  bei  einem  ßolinber  oon  2  §ufj  £urd)meffcr 
unb  5  §uß  Apöt)c  bei  jebem  Äolbenniebergang  ein  ©ewic^t  »on  etwa  6000 
ißfunb  5  §ufc  t)od)  gehoben  werben.  3f*  *>er  tfolben  unten  angelangt,  fo 
beginnt  baS  ©picl  oon  Beuern;  baS  SBaffer  mufj  wieber  in  2>ampf  oer= 
wanbelt,  biejer  bann  abgefüllt  werben,  u.  f.  w. 

2)ic  SRicbtigfeit  unb  3Sortf>eiIbaftigfcit  beS  SprinjipS,  auf  welchem  ber 
^apin'jdie  Apparat  beruht,  fann  nidjt  angegriffen  werben.  SBci  einer  ganj 
geringen,  gefatjrlofen  ^ampffpannung  ift  man  im  ©tanbe,  eine  faft  beliebig 
große  Äraft  tjeroorjubringen ,  inbem  man  nur  bem  (Solinber  einen  enrfpre^enb 
großen  £urd)meffcr  ju  geben  braucht.  £ennod)  fanb  ^apin'S  $8orfd)tag  faft 
gar  feine  Söeacfytung.  (SS  fam  bieg  wohl  ^auptfäd)Iic^  bafjer,  weil  fein  Ur* 
heber  für  feine  3bee  gleichfam  nod)  feinen  paffenben  ßörper  gefunben  hatte. 
Der  Apparat,  wie  ihn  ^apin  angab,  war  noch  *an9c  ™fy  auSgebilbet 
genug,  als  baß  bic  ^nbufrrie  m  fein«  hätte  bebienen  tonnen.  %iit  biefe 
wirb  jebe  oon  ber  Süiffcnfchaft  gemachte  Grntbedung  erft  bann  wtrflid)  fruchte 
bringenb,  wenn  eS  gelingt,  auch  nod)  bie  ^Wittel  aufjufinben,  woburch  jene 
eine  praftijch  oortheilhafte  SSerwenbung  juläßt.  5Da8  ©Reitern  ber  Jpoffnung, 
welche  ^apin  auf  feine  ßrfinbung  gefegt  hatte,  wirfte  fo  nicberfchlagenb  auf 
ihn,  baß  er  alle  weiteren  3$erfucbc  über  bie  ^Urbarmachung  ber  £ampffraft 
aufgab.  Srft  im  ^aljre  1 705  fehrte  er  wieber  ju  biefem  ©cgenftanbe  jurüd. 
3>eranlajjt  baju  würbe  er  oon  ^eibnifc,  ber  ihm  auS  Grngtanb  bie  Zeichnung 
einer  bie  £5ampffraft  nufcbar  machenben  2Rafd)ine  fchirfte,  welche  bort  ein 
ffapitain  ©aoert)  oor  flurjem  erfunben  hotte.  Obgleich  baS  ^rinjip  biefer 
9Wafcf>ine,  oon  ber  weiter  unten  noch  gesprochen  werben  wirb,  bem  oon 
$apin  entbedten  bei  weitem  nachfteht,  fo  würbe  biefer  boch  an  feiner  eigenen 
trefflichen  (Srfinbung  burch  ben  Umftanb  irre,  baß  jene  ©aocrp/fdjc  BKafchinc 
in  ©nglanb  einige  Hnwenbung  gefunben  hatte,  ^papin  übcrfd)äfete  h»erburcb 
bie  5öraud>barfeit  bcrfelbcn,  unb  brachte  fogar  eine  ber  ©aoero'fchen  ähnliche 
9Raf<$iltc  in  9?orfchtag.  ©ibrige  ©chidfalc  mancherlei  2lrt  bewogen  ^3apin 
im  ^a^rc  1707  feine  ©tellung  in  ^Harburg  aufjugeben  unb  fich  nochmals 
nach  Bonbon  ju  wenben.  Jöicr  lebte  er  noch  mehrere  ^at>rc  in  faft  ärm- 
lichen 2>erhältniffcn  oon  einem  f leinen  ^ahrgehaltc,  welches  ihm  bie  könig- 
liche ©cfcllfdwft  gewährte,  ©ein  2obeSjahr,  fowie  ber  Ort,  wo  er  eine 
iMuheftättc  gefunben,  ftnb  nicht  befannt. 

$apin  war  unftreitig  ein  9Kann  oon  unermüblichem  §orfchungStriebc 
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unb  bcm  rcgftcn  föifcr,  burd)  feine  Arbeiten  'DiüfclicbeS  ju  fd>affen.  30?it 
ficbcrem  SBlirfe,  wie  er  nur  bcm  Q)enie  eigen  ift,  fanb  er  baö  Nüttel,  wclriiee 
ilm  tjätte  ju  bem  erftrebten  hinführen  tonnen.  Daran,  baft  er  biefeS 
bennoer)  niet/t  oollftänbig  erreichte,  ift  wol)l  eine  gewiffc  Unbeftänbigfeit  fcineS 
23efen8,  unb  bann  aud)  t>auptfdd)ltc^  ber  Umftanb  3duilb,  bafj  c$  it)m  nicht 
oergönnt  war,  in  feinem  Vaterlanbc  eine  ruhige  unb  gefiederte  Stellung 
einzunehmen. 

5Bährenb  s}kpin  in  Harburg  mit  ber  (Srfinbung  einer  neuen  ftraft; 
mafdiine  befdjäftigt  war,  würbe  bie  sJfotbwcnbigfeit,  eine  folcbe  ju  erhalten, 
in  ©nglanb  immer  bringenber.  $ier  war  bie  Sluebeutc  oieler  Kohlengruben, 
unb  in  ftolge  beffen  ba8  2lufblüf)cn  mandjer  ©ewerbd^weige  ernftlich  gc; 
fäbrbet,  wenn  c§  nid)t  gelang,  ein  neueä  unb  jwerfmäfjigeS  ^Wittel  31t  finben, 
bie  in  ßnglanb  befonberä  reichlichen  (sjrubenwaffer  an  bie  Oberfläche  ju 
fdmffen.  IV tt  ber  Sluffudmng  eines  foldjcn  beschäftigte  fich  feit  längerer 
3eit  it^omaS  Saocni,  ber  fich  00m  einfachen  Bergmann  jum  s~DZarincfapitain 
unb  Ingenieur  t)eraufgefd>wungcn  hatte.  CDic  ^aptn'jchcn  3>orfd)läge  waren 
balb  nach  il)rer  Veröffentlichung  auch  in  (Snglanb  befannt  geworben,  hatten 
ftch  hier  aber  feiner  günftigen  33curtbeilung  ju  erfreuen.  SBejonberS  war  c8 
Robert  Jpoofe,  ber  berühmte  Gelehrte  unb  «Secrctär  ber  Königlichen  (SiefctU 
iebaft,  welcher  feine  gewidjtige  Anficht  ju  ihren  Ungunften  in  bie  2ßagfd)ale 
warf,  in  tabelte  hauptfäcblicb  unb  mit  töcebt  bie  gänjlicb  unpraftifd>e  x?ln= 
orbnung,  welche  tyapin  feinem  Apparate  gegeben  hatte ,  unb  bie  l)icrburch 
bebingte  auperorbentliche  t'angfamfcit  ber  Bewegung  ber  SOZafchine.  Der 
Kolben  fonnte  fid)  nämlich  in  ber  Minute  böcbftcnS  einmal  auf  unb  nieber 
bewegen,  lieber  ber  Kritif  biefer  fehler,  beren  iöefeitigung  einem  SKanne 
oon  praftifchem  SBlicf  nicht  fchwicrig  gefallen  wäre,  oerlor  Jjpoofe  baß  grofjc 
oon  $apin  gefunbene  ^rinjip  «»8  bw  Äugen.  3luf  Saocrq,  bcm  Sßapin'fi 
Arbeit  befannt  war,  übten  bie  Jpoofe'fcbcn  (Einwürfe  einen  fold)cn  Crinfluf}, 
bafj  er  einen  jum  «t|cÜ  anberen  2Bcg  einfdjlug,  um  burch  Söenu^ung  ber 


Spannfraft  beS  DampfeS  Gaffer 
auf  eine  Jpör>e  ju  heben.  Der 
hierzu  oon  3aoen)  erfunbene  Ap- 
parat hat  im  ©efentltchcn  folgenbe 
Einrichtung.  A,  $ig.  189,  ift  ein 
ftarfeö  metallneS  ©efäfj,  in  mcldic§ 
auö  einem  Dampffcffcl  burch  ba$ 
Nol)v  B  Dämpfe  eingeleitet  werben 
tonnen;  ber  Jpalm  C  bient  ba^u, 
bie  Verbinbung  jwifchen  bem  Qte; 
fäfcc  A  unb  bem  Dampffcffcl  be^ 
liebig  $u  unterbrechen  unb  wieber 
hcrjuftcllen.  $n  b(ö  ©efäjj  A 
münbet  ferner  noch  ein  8augroI)r 
D  unb  ein  Steigrohr  F;  crftereS  tyat 
bei  E  ein  fich  nad)  innen,  IcfetcrcS 
bei  (i  ein  ficr)  nad)  aufcen  öffnen- 
beä  Sentit.  Die  untere  Oeffnung 
bc3  3augrohrs  D  befinbet  ftch  unter 
ber  Oberfläche  bcS  SBafferS,  weichet 
gehoben  werben  foll.        fei  nun 
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ba$  ©augrohr  unb  ber  größere  %.ty\t  be$  @efa$c©  A  mit  SBaffer  gefüllt. 
Cäfet  man  bann  burch  baS  9*oJ>r  B  CDampf  in  A  einftromen,  fo  wirb  biefer, 
wenn  er  bie  erforberliche  ©pannfraft  tyat,  baS  SBentil  E  fchliefjen  unb  baS 
in  A  befinbliche  Sßaffcr  burd>  baS  Sentit  G  unb  baS  «Steigrohr  F  hinauf- 
treiben. $ft  baS  Söaffer  in  A  foweit  gefunfen,  bajj  bie  Öeffnung  be§ 
sJ?ohre3  F  nod>  eben  bebedt  wirb,  fo  fd>Iiejjt  man  ben  #af>n  C;  ba8  ©efäfj 
A  ift  jejjt  mit  25ampf  gefüllt.  @cf)t  berfelbe  nun  burch  Slbfühlung  in  SBaffer 
über,  fo  entfte^t  in  A  ein  luftleerer  SRaum.  $ierburd)  wirb  ber  äujjere 
ßuftbruef  gezwungen,  au8  bem  93el)älter  H  wieber  neueS  2Baffer  burch  baS 
©augrohr  in  baS  ©efäjj  A  fnneinjutreiben.  Säfjt  man  jefet  wieber  3)ampf 
jutreten,  fo  wieberl>olt  fich  ber  ganjc  eben  betriebene  Vorgang.  2Me  Slb- 
fühlung  be8  Kampfe«  bewirftc  ©aoen)  baburch,  bajj  er  falteS  SBaffer  auf 
ba8  ©efäjj  A  fliegen  liefe. 

91m  25.  3uni  1698  ertyiclt  ©aoer»  ein  patent  auf  feine  SRafdwte, 
unb  t)attc  in  bemfelben  3a*>rc  n°d)  ß^re,  in  jpamptoncourt  einen  S>er- 
fudj  mit  berfelben  oor  2Bilt)eIm  III.  anfteücn  ju  bürfen.  3)er  königlichen 
©efellfchaft  in  i'onbon  jeigte  er  feine  9Kafaunc  am  14.  ^uni  1699.  Stoc^ 
bem  ©aoern  an  feinem  Apparate  noch  einige  SScrbefferungen  angebracht  hatte, 
betrieb  er  benfelben  in  einer  Keinen  ©d>rift,  welche  (1702)  unter  bem 
Stitel  eTfc^ien:  „Qex  greunb  be§  SöergmanneS."  §ür  bie  %mdc  be8  33ergbaue§ 
war  inbeffen  bie  ©aoenj'fche  9Kafcbine  wegen  ber  if>r  anhaftenben  3)?ängel 
nict)t  $u  gebrauchen,  ©in  Apauptübelftanb  ift  beT,  ba|j  bie  Spannung  beS 
3)ampfe8  mit  ber  Jpölje,  auf  welche  baS  SBaffer  gehoben  werben  foll,  in 
bireftem  2>erf)ältnijj  juneljmen  muf*.  ©ollte  ba$  SBaffer  nur  60  §ufj  h°* 
gehoben  werben,  fo  mufjte  ber  3)ampf  auf  jebem  Duabratfujj  mit  4000 
$funb  brüden,  ein  £rud,  ber  bei  ber  bamatigen  UnooUfommenbeit  ber 
Apparate  niebt  Übertritten  werben  burfte.  Sludj  ber  Slbftanb  ber  9Saffer^ 
fpiegcl  in  ben  ©efäjjen  A  unb  U  barf  böc^ftenÄ  25  §ufe  betragen.  (Sin 
anberer  fdilimmer  fehler  beftel)t  barin,  bafe  ber  'Dampf  in  unmittelbare 
23erüf)rung  mit  bem  ju  f>ebenbcn  falten  SBafjcr  fommt,  woburaj  ein  großer 
fttyil  bcffelben  oerbic|tet  wirb  unb  alfo  nu^loS  »erloren  gebt.  Ginige  %n- 
wenbung  fanb  jeboct)  bie  ©aoero'fcbe  SNafchinc  jum  SZBaffcrheben  in  ©chlöffern, 
Streibhäufern  unb  ©arten.  —  9Benn  auch  tie  Einrichtung,  welcbc  ©aoerr. 
feiner  sD?afchine  gegeben,  unb  if>re  Slnwcnbbarfeit  s-8ieteS  ju  wünfehen  liefe, 
fo  mufe  boef)  bafür  i^rem  6rfinber  »olle  Slnerfennung  ju  tttyil  werben,  ba^ 
er  bie  bebeutenben  ©d)wicrigfeiten  überwanb,  bie  ftch  ber  3>erwirflichung 
eineS  neuen  ©cbanfcnä  entgegen  ftellen.  ©aoern  ha*  ba^  nicht  gering  an- 
jufchlagenbc  Scrbienft,  bie  erfte  Xampfmafchine  erfunben  unb  ausgeführt  ju 
haben,  Don  welcher  ein  nützlicher  ©ebrauch  gemacht  werben  tonnte  unb  aud» 
wirtlich  gemacht  würbe. 
g?tro:  eine  üon  ©aoertj'S  9)?afchinen  war  in  bie  ^äbe'beS  ©täbtcbcnS  Tar^ 

SSSSu.  müut^  m  ^«»onfbire  gefommen.  Jpier  lebten  bam^Iv  swei  eng  befreunbete 
biebere  Jpanbwerter,  ber  ©cbmieb  unb  ©d>loffcr  ^b°ma8  ^iewcomen  unb  ber 
©tafer  ^olm  Gawler;.  9Benn  fie  ibr  Sagewerf  beenbet  unb  ihre  ÜBerfftätten 
gefd)loffen  Ratten,  wanberten  jene  Söeiben  häufig  jufammen  hinouS,  um  bie 
Shjätigfcit  ber  ihnen  ganj  neuen  9Wafd)ine  ju  beobachten  unb  $u  bewunbern. 
9Jewcomcn  befa^  einige  ffenntniffe,  unb  pflegte  als  ?anbSmann  oon  Oiobert 
^oofe  biefen  juweilen  über  ©egenftänbe  fcineS  ©ewerbcS  um  SHath  ju  fragen. 
^Dahcr  forberte  Sawlett  feinen  ^reunb  auf,  bem  berühmten  Spfwfifcr  auch 
oerjebiebene  5Infid>tcn  mitjutheiten ,  3U  welchen  fie  bei  öfterer  93eftd>tigung 
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unb  93cfored)ung  ber  ©aoerr/fetycn  ÜHafdjine  gelangt  waren.    2öäf)tcnb  beS 
5öricfwcc^fclÖ ,  weiter  hierüber  jwifdjcn  SWcwcomen  unb  £oofe  entftanb, 
feilte  biefex  jenem  bie  ^been  über  bie  Wnwenbung  beS  SßaffcrbampfeS  mit, 
welche  $apin  im  3af>re  16U0  juerft  »eroffcntltc^t  f>attc.    Tiefe  93orfd>läge 
beS  franjöfifc^en  ©clet>rtcn  fanben  bei  ben  beiben  ftreunben  bie  lebf)aftefte 
il;eilnar)me,  unb  fic  glaubten  im  ©tanbe  ju  fein,  biefclbcn  werwirflidjen  ju 
tonnen.    $oote  rictr;  auet)  bieSmal  wieber  oon  weiteren  3?erfud)en  mit  bem 
s4*aptn'fd)en  Separate  ab;  julcfct  gab  er  jeboef)  ju,  bafj  berfclbc  ben  beab= 
firfjtigten  $wt&  erfüllen  würbe,  wenn  eS  gelänge,  bie  luftleere  im  (Sqlinber 
olö&ltcr;   tjeroorjubringen.    Tie   (Sinwcnbungen   beS   berühmten  Odetten 
matten  jebod)  auf  bie  ef)rfamcn  9Neifter  feinen  grofjen  Ginbrucf,  oielleicbt 
weil  il)re  wiffenfc^aftlid)en  Sfenntniffe  ju  unbebeutenb  waren.    3U  bcflagcn 
war  toicö  in  biefem  ftalle  nicht ,  benn  baburcr)  oerloren  bic  beiben  ftreunbe 
aud)  nicht  ben  9tfuth,  olme  weiteres  Jpanb  an  bie  SSerwirflicbung  ifyreS 
planes  ju  legen.    ^n  feiner  ©cfymiebe  begann  ^eweomen  ein  SHobcll  ber 
erojectirten  3)/afd)ine  ju  fertigen.    Gin  fupferner  Gwlinber  würbe  gemaebt, 
in  welchem  fid)  ein  Äolben  auf  unb  nieber  bewegen  fonnte.    Ter  Tampf 
foUte  aber  nicht,  wie  bei  $apin,  in  bem  Cfylinbcr  felbft,  fonbern  in  einem 
bejonberen  Tampffcffcl  erzeugt  werben.    Um  bie  9lbfül)lung  beS  TampfcS 
ju  befdjleunigen,  wollten  bie  beiben  ^reunbe  baffelbe  SKittel  anwenben,  beffen 
ficfy  bereits  ©aocrri  bebiente:  auf  bie  äujjerc  Gnlinberwanb  feilte  faltet 
SSaffer  fliegen,    ÖS  ift  cinlcuc^tenb ,  bafj  biefe  Einrichtungen  »or  ben  t>on 
^apin  oorgcfdjlagenen  grofcc  $>orjügc  befreit.    9?ad)bem  baS  gute  Belingen 
ber  mit  bem  Lobelie  angeftellten  SJerfuc^e  bic  ?lu§fül)rbarfeit  if>re8  ^lancS 
ju  t>cr|>red>en  fdnen,  wollten  bie  beiben  unternebmenben  ftanbwcrfer  fich 
auch  bie  §rüd)te  tt>rcr  Slrbcit  burch  ein  patent  ftetjern.  ©cgen  bic  (5rtl)eitung 
eineS  fola>n  »roteftirte  jeborf)  6aoern,  ba  bie  SHnwenbung  oon  tattern  ffiaffer 
jur  2lbtüt)lung  beS   Dampfet  bereits  alS  feine  Grfinbung  anerfannt  fei. 
sJJctocomen  unb  (Sawlen,  benen  alS  Cuäfern  jeber  Streit  boppclt  oerljapt 
war ,  entfdjloffen  fid)  baber ,  mit  8aoerv  in  3>erbinbung  ju  treten  unb 
gemeinfdjaftlicfy  mit  il)m  ein  patent  ju  »erlangen;  bicfeS  würbe  tr)ncn  benn 
auch  (1705)  bewilligt,    ©aoert)  fcfyeint  bem  neuen  Unternehmen,  oielleitt)t 
aus  Vorliebe  für  feine  eigene  ältere  5D?afcbinc ,  nur  geringe  Sfyeilnabme 
gefc^enft  ju  haben,  weld>c  balb  fogar  ganj  erlofcr).   9tuch  bic  beiben  anberen 
(Scnoffen  tonnten  einige  ^afjre  lang  nicf»t  baju  fommen,  if)rc  9J?afd)inc  in 
großem  iDZafjftabc  auszuführen.   '^l>rc  gewöhnliche  53cfd)äftigung  alS  ©djloffer 
unb  teHafer  mochte  ben  cyrubenbefi^ern  wohl  nicht  SScrtrauen  genug  cinflofjcn, 
um  ficr)  ju  einem  93crfucbe  mit  ber  neuen  Grfinbung  ju  entf (blicken,  Gnblicr) 
(1712)  tr)at  bieS  ein  £>crr  SBacf  auS  Söoloerbampton ,  unb  bcftcllte  bei 
9iewcomcn  unb  (Sawlen  eine  ^afc^inc,  welche  jum  ^Bewältigen  ber  SBaffer 
auf  feiner  Äo^lcngrube  bienen  follte.    Tie  $erftellung  einer  fo  großen 
TOafc^inc  war  für  bic  Erbauer  mit  bebeutenben  ©ebwicrigfeiten  eerbunben. 
Tic  Ucbenoinbung  berfclben  gelang  jebod)  burcr)  bie  SÖeibülfe  gefc^iefter 
Arbeiter;  bic  fertige  SWafdjine  würbe  an  bem  für  fie  beftimmten  Orte  auf^ 
gcftcUt  unb  begann  ifyrc  Slhätigfeit.    ^Wad)bcm  fie  einige  £agc  gegangen 
^atte,  fing  ber  fiolben  plö^licb  an,  feinen  Stficbergang  in  bebeutenb  fürjerer 
3cit  auszuführen.    511S  man  nad)  ber  Urfacbc  biefer  auffallcnben  Grfc^einung 
forfd;te,   fanb  man  im  Äolbcn  ein  fletncS  ?och,  welches  jcneS  günftige 
ffiefultat  »eranla^t  ^atte.   Um  nämlich  ein  ©ntweidjcn  bcS  TamefcS  jwifchen 
ffolben  unb  ßtjtinber,  welche  tyeite  bamatS  nur  unoollfommcn  hergefteUt 
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werben  tonnten,  mögftebft  ju  vergüten,  hatte  man  ben  5ToIbcn  mit  eineT 
Schiebt  SOBaffcr  bebeeft.  CDiefeS  brang  nun  burch  jeneS  £od)  tropfemoeife 
in  ben  Qtaftnbcr  hinein  unb  beförberte  in  fcfjr  wirfiamer  ÜHkifc  bic  91bfiib 
lung  be§  Kampfes.  s£on  biefer  jufäUig  gemaditen  (Erfahrung  tvufttcn  bie 
Crrfinber  gleich  bie  rid>tige  9(nn>enbung  ^u  machen.  Slnftatt  oon  aupen 
3öaffcr  auf  ben  Gntinbcr  ju  gießen,  formten  fie  baffetbe  von  je^t  an  in 
bcnfelben  filtern.  s)?ad)  biefer  roefentttdjen  5>crbefierung  war  bie  SD?afcbine 
im  ©tanbe,  8  btö  10  tfolbenf&icle  in  ber  Minute  ju  machen. 

(Sine  9)Ja|d)ine  ber  besprochenen  ?lrt,  gewöbnlidi  für}  eine  9?ewcomen'fdie 
50?afcf)tnc  genannt,  fyat  nun  im  9Sefentlidien  folgenbe  Einrichtung.  3wn<^cn 
fyortjontal  liegenben  halfen  ift  ein  oben  offener  ßtjlmbet  A  feft  aufgehängt, 
§ig.  190.    Unmittelbar  unter  bemfetben,  unb  burdj  ein  9?oI;r  mit  ifjm  in 


Uli1 


^erbinbuug  ftehenb ,  ift  ber  Tamoffcffel  B  angebracht.  Tie  auf;  unc 
niebergehenbe  ^Bewegung  be§  $olben8  wirb  auf  baS  Spumpengcftängc  E 
oermittclft  eineS  ftarfen  ^öatancicrS  C  übertragen.  ?(n  tiefen  ftnb  bae 
^utnpengeftänge  unb  bie  tfolbeuftangc  mittelft  Letten  angehängt.  Tic  93ieg= 
famfett  berfclben  madjt  e8  nöthig,  ein  grofjeS  ©ewidit  D  anzubringen,  weichet 
beim  Aufgange  be$  Kolben«  bie  nothige  Trehung  beö  SöalancierS  bewirft. 
Ginc  Keine  Sßumpe  F  fjebt  ba3  $ur  SJerbichtung  be3  TampfeS  erforberKdic 
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25affer  in  ben  ^öef>S(ter  H,  au8  welchem  baffclbc  burd)  baä  SRohr  I  in  bcn 
(Solinber  gelangen  fann.  3)er  Ü)<ünbung.,biefe8  jRol)re8  in  ben  Gültnber  gicbt 
man  gewöhnlich  bie  ftorm  einer  Traufe,  woburch  ba8  91  bf  ü  h  l  un  g  61  v  a  ff  er 
alö  ein  feiner  biegen  in  ben  (Solinbcr  cingefpri^t  wirb.  $aö  iHobr  INI  hat 
ben  3wc^f  ^  ft3>  im  CStjlinbcr  fammclnbe  SBaffer  auS  bemfclbcn  fort^u- 
fdwffcn.  ^Bermittclft  ber  beiben  Jahnen  L  unb  K  fann  ber  3ufh'&  beS  1>ainofe§ 
unb  bes  3lbfür)lungött>affcrs5  beliebig  unterbrochen  unb  wieber  bcrgeftellt  werben. 

Befinbet  fid)  ber  Äolben  am  untern  (Snbe  feineS  £aufe8,  fo  wirb  ber 
Jpaf>n  K  gefct>toffen ,  L  bagegen  geöffnet,  fo  bafj  $amtof  in  ben  ßolinber 
treten  fann.  £at  berjelbe  bie  gleite  Spannung  wie  bie  äufjere  Cuft,  fo 
brauet  ba§  ©ewidjt  G  blojj  bie  Reibung  jwifchen  bem  Äolbcn  unb  bem 
Gtjlinber  ju  überwinben,  um  ben  Aufgang  be$  5lolbcn8  $u  bewirfen.  2öenn 
biefer  oben  angefommen  ift,  wirb  L  gefcbloffen,  aber  gleichzeitig  K  geöffnet; 
ba£  Slbfühlungöwafjer  tritt  nun  in  ben  (Solinber  ein,  unb  oeranlafjt  in  benu 
felben  bie  Bilbung  eineS  nahe  luftleeren  diaumeä.  Ter  hiertuvrb  -uv  Ihv 
tigfeit  gelangenbe  äußere  i'uftbrucf  bewirft  je&t  mit  einer  föraft,  welche  für 
jeben  Cuabratfujj  beS  Grilinberquerfdmitteg  etwa  2000  $funb  beträgt,  ben 
9?iebergang  bcef  tfolbcnS.  3ugleid>  wirb  ba8  ©eftänge  E  burch  eine  bem  - 
Äolbenlaufe  gleiche  Strecfe  bewegt,  unb  bie  ^ierburd)  in  ©ang  fommenben 
Schachtyumoen  Raffen  eine  gewiffe  Sföenge  ©rubenwaffer  an  bie  Oberfläche. 

XaS  abwechfelnbc  Ocffnen  unb  Sd)liefjen  ber  $äfme  K  unb  L  würbe 
anfänglich  oon  einem  Arbeiter  ocrricf)tet.  Gjinem  Knaben,  ben  man  bamit 
eineS  Xageä  beauftragt  f>atte,  fcheint  bie  einförmige  Befchäftigung  wenig 
jugefagt  ju  fyaben.  2)ie  munteren  Soiele  feiner  ©enoffen  jogen  tf>n  mehr 
an,  afö  ba8  langfame  §in;  unb  Jperfchaufetn  be$  Balanciert.  Unb  boch 
burfte  ficf>  ber  fleine  Ungebulbige  feinen  2lugenblicf  oon  feinem  Soften  ent; 
fernen,  wenn  bie  SKafchtne  nicht  ftille  ftehen,  unb  fo  feine  Slbwefenhcit  ocr= 
ratzen  foüte.  Allein  bie  92otfj  macht  erfinberifch,  unb  halb  hatte  £um»h™ 
fetter,  ber  junge  ^Wafdnncnwärter,  baS  Littel  gefunben,  ftch  unbemerft  bie 
erfchnten  §reiftunbcn  ju  oerfchaffen.  (*r  erfannte,  bafc  bie  (Stellungen  ber 
beiben  .^almcn  einen  ganj  feften  Bejug  befi&en  ju  ben  »Stellungen  bc$  Ba* 
lancierS,  baft  nämlich  ber  £>ahn  L  gerabe  bann  geöffnet,  unb  ber  $ahn  K 
gefcbloffen  werben  mufj,  wenn  baS  rechte  Snbe  be8  balancier«  feine  tieffte 
Stellung  erreicht  hat;  bafj  hingegen  bei  ber  höchften  Stellung  beffelbcn  bie 
entgegengefe^ten  Bewegungen  ber  Jahnen  gefchehen  müffen.  JpierauS  febtofj 
ißotter  mit  Oiecht,  bafe  ber  Balancier  ba8  Ocffnen  unb  Schliefen  ber  Jahnen 
ebenfogut  beforgen  fönne,  al§  er  felbft,  wenn  e8  nur  gelänge,  bemfelben 
tiefe  neue  Arbeit  anfjulaben.  9?ach  mancherlei  Berfuchen  gelang  eS  ihm 
enblich,  burch  Schnüre  bie  Jpafmen  mit  bem  Balancier  fo  in  Berbinbung 
ju  fefcen,  bafj  ber  beabftchtigte  3wecf  erreicht  würbe.  Imrch  biefe  Befreiung 
oon  ber  unauSgefefeten  Leitung  bc8  SBärterS  machte  bie  Stomofmafcbine  wieber 
einen  bebeutenben  Schritt  oorwärtS  (1713);  fie  erhielt  babutch  eine  gewiffe 
Selbftftänbigfeit,  welche  bie  9tcgelmäf}igfeit  unb  Sicherheit  ihrer  Bewegungen 
fehr  erhöhte.  3m  3af)«  1718  erbaute  ber  Ingenieur  Beighton  eine  9?cw; 
comen'fche  SDcafdnnc,  bei  welcher  er  mit  ben  Halmen  fleine  Jpebel  oerbanb, 
bie  burch  lange,  an  ben  Balancier  angehängte  Stangen  bewegt  würben 
tiefer  foliberc  3Rechani3mu8  erfüllte  natürlich  feinen  noch  beffer,  alS 

eS  bie  bifyer  angewanbten  Schnüre  hatten  thun  fönnen.    ?Tic  fo  oerbefferte 
3)?afchine  fonnte  in  ber  9»inute  1")  folbenfpielc  machen. 

Bei  ber  ^ewcomen'fchen  SDJafcbine  fpielt  ber  $)ampf  freilich  noch  eine 
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untergeorbnete  Stolle ;  bie  eigentlich  bcwcgenbe  Äraft  ift  bei  if>r  bcr  Cuf tbrud , 
xoeföalb  fie  häufig  auch  atmofphärifdje  9» affine  genannt  wirb.  Ter 
<£ampf  bient  f>tcr  nur  baju,  bic  St^ätigfeit  beS  ?uftbrudcS  ju  ermöglichen, 
ferner  ift  biefe  3Kafcr)inc  eine  fogenannte  einfach  wirfenbe,  weil  fie  eine 
eigentliche  Arbeit  nur  wäf)renb  beS  ÄolbenniebcrgangeS  leiftet,  fich  wäljrenb 
beS  flolbenaufgangeS  aber  leer  bewegt.  Obgleich  auch  bic  SWewcomen'fcbe 
SWafcbinc  noch  feine  allgemeine,  für  alle  ©ewcrbjweige  brauchbare  ÄTaft- 
mafchinc  ift,  fonbern  fid>  mit  3>ortf)cil  nur  jum  SBaffcrheben  anwenben  läfet, 
fo  befifct  fie  oor  bcr  ©aoerr/fchen  SWafdunc  bod>  wcfcntliche  ^orjüge.  !Wan 
fann  mit  if>r  bei  einer  unb  berfelben  geringen  Tampffpannung  ffiaffer  auS 
jeber  beliebigen  Tiefe  heben,  inbem  fid)  bie  in  jebem  einzelnen  ftalle  erfor; 
berliche  Äraft  baburch  erlangen  läfet,  bafj  man  bem  Tampfajlinbcr  einen 
entfprechenben  Turduneffcr  giebt.  Tic  sflcwcomcn'fche  SDJafchine  fann  batjer 
jum  $eben  ber  ©rubenwaffer  wirflid)  gebraucht  werben,  unb  verbreitete  fich 
in  ftolge  beffen  auch  in  önglanb  raich  unb  allgemein.  2Wan  begrüßte  in  ihr 
baS  langerfcfmte  2Wittel,  ben  Kohlenbergbau,  biefe  mäd)tige  £tüfce  ber  ge* 
fammten  ^nbuftrie  von  ©rojjbritannien ,  in  ungeftörter  unb  immer  auSgcbcfm-- 
-  tcrer  Sßktje  betreiben  ju  fönnen. 
nuf*an  ©o  trugen  benn  bic  glänjenben  Gntbedungcn,  welche  Torricclli,  SpaScal 
suirlnf  unb  Otto  »on  ©ueride  über  ben  £uf  tbrud  gemadjt  hatten,  bcr  ^nbuftrie 
reite,  bereits  tl>re  erften,  febr  wertboollen  ^rüd)te.  Ter  gludlicbe  ©ebanfe,  welcher 
^Sapin  in  bem  SEaffcrbampfe  baS  geeignete  Littel  erfennen  liefe,  tag  ®e= 
wicht  bcr  ?lrmofpl)äre  nufcbar  ju  mad)en,  hatte  in  bcr  ^ewcomcn'iAcn  tyfc 
fdE>ine  feine  praftifdjc  3>enoirflichung  gefunben.  hiermit  waren  aber  aueb 
bie  bis  ju  jener  3eit  »on  bcr  2Biffcnfd)aft  gemadjtcn  neuen  (Sntbedungcn, 
welche  jur  (irfinbung  einer  neuen  Sfraftmajdjinc  beitragen  tonnten,  gleichem 
ausgebeutet  unb  oemufet.  Grl)c  nun  weiter  auS  bcr  armolphärifcbcn  bic  eigent- 
liche Tampfmafchinc ,  b.  h-  eine  9Xajd)inc  hervorgehen  fonntc,  bei  welcher 
bic  ©pannfraft  beS  2Bafferbampfc£  bic  auSfdilicftlich  bewegenbe  Äraft  ift, 
mufjtcn  erft  bie  noch  fchr  unoollfommcn  befannten  Gigenfchaftcn  be§  8Baffer= 
bampfcS  näher  erforfebt  werben.  Ta  biefc  aber  mit  ben  ©irfungen  ber 
SBärme  auf  baS  engfte  ju)ammcnhängen,  jo  fonnten  Unterfncbungcn  über  fie 
junäcbft  noch  gar  nidit  vorgenommen  werben.  Tcnn  biS  jum  Grnbc  beS 
fiebjet)nten  ^ahrfmnbertS  waren  ju  einem  Slufbau  bcr  SZÖärmelebre  noeb  foum 
bic  erften  (Schritte  gefc^et)en.  ©rft  um  biefe  3eit  fing  bcr  franjofifdjc  $bv-' 
fifer  Simon tonS  an,  ben  befonberö  oon  SBaco  oon  3>erulam  fo  unabläffig 
empfohlenen  2Bcg  ber  (Erfahrung  auch  Grforfcbung  ber  SSänncerfcbcinungen 
ju  betreten.  Gr  erfanntc,  bafe  bie  Stempcratur  beß  in  einem  offenen  ®ef5§  er-- 
hinten  SEBafferS  nirbt  ferner  fteigt,  fobalb  baffetbc  ju  fieben  begonnen  hat.  §lucb 
fprach  er  bereits  bie  9lnfid)t  auS,  bafe  baS  3?orfommcn  eine^  ÄörpcrS  in  feftem, 
flüfftgem  ober  luftförmigem  3uf^»^  ter  größeren  ober  geringeren  SBärme- 
menge  abhänge,  weldic  berfclbe  enthalte,  ßiner  jeben  Unterfucbung  ber  ffiärmc: 
erfcheinungen  ftanb  bamalS  ein  bis  bahin  noch  nicht  übcrwunbencS,  bcbeutcnbeS 
Jpinbernife  entgegen.  3)?an  befafe  nämlich  fein  ^nftrument,  mit  bem  man 
genaue  unb  unter  fidj  oergteiebbare  9Kcffungcn  bcr  aBärmeintcnfität,  ber 
Temperatur,  hätte  macben  fonnen.  TaS  Thermometer  war  nod)  nicht  erfunben. 
TaS  ^nftrument,  beffen  C^Tfinbung  gewohnlich  bem  #oüänbcr  Trcbbel  juge= 
fd)ricbcn  wirb,  fann  gar  nicht  als  ffiärmcmeffer  angefehen  werben,  baffelbe 
fonntc  nur  baju  bienen,  tcrfchicbcne  Temperaturen  ju  unterfcheiben ;  oer- 
gleichbarc  Angaben  waren  aber  mit  bemfetben  nicht  ju  erhalten. 
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Ta  bic  2Bärmc  alle  Äörper  auSbehnt,  unb  biefe  Sluäbehnung  in  jiemlieh  st^rmo* 
weiten  ©renjen  ber  ^ntenfität  ber  SBärmc  proportional  ift,  fo  ittuf  man  m'Ur' 
auch  oon  ber  ©röfje  ber  %u&bcf}nuncj,  bie  ein  Körper  bureh  SBärmc  erfährt, 
auf  bie  ^ntenfität  ber  leereren  ober  auf  bie  Temperatur  be§  ßörperS  fdjlicfien 
tonnen.    2Son  ben  ocrjdncbcnen  flörpern  finb  bie  flüfftgen  oon  Hnfotig  an 
alg  biejenigen  erfannt  worben,  beren  5lu6behnung  fid)  am  beften  jur  Tenu 
peraturbeftimmung  fcenufecn  lä&t.    ftütlt  man  eine  fefjr  enge,  fid>  in  eine 
Äuge!  cnbigenbe  ©la8röhre  mit  einer  ftfüjfigfeit,  fo  fann  ber  ©tanb  berfelben 
in  ber  iHöhre  fct)r  leidet  beobad^tet  werben.    SBirb  bie  Temperatur  ber 
ftlüffigfeit  erhöht,   fo  wirb  biefelbe  in  ber  9?öf)rc  fteigen,   bagegen  finfen 
im  cntgcgengefcfctcn  $afle.    Gin  Thermometer  ift  biefer  Apparat  aber  nod} 
nicht.    Jpierju  wirb  er  erft  bann,  wenn  cö  gelingt  ihm  eine  folehe  (5inrieh= 
tung  ju  geben,  bap  alle  einzelnen  nadj  berfelben  sJ?egel  conftruirten  ^nftru-- 
mentc  eine  unb  biefelbe  Temperatur  auch  genau  übercinftimmenb  angeben. 
$)iefe  Aufgabe  J>at  man  nun  aber  baburd;  oollfommen  gelöft,  baß  man  ben 
Stanb  ber  ftlüffigfeit  in  ber  SRö^re  für  jwei  genau  befannte,  unoeränberliche 
Temperaturen  bestimmt,  unb  biefen  Slbftanb  in  eine  beftimmte  Wnjal)l  gleicher 
Thcile  tl)etlt.    %m  bic  Gonftruftion  cineS  Thermometers  war  c#  ba^er  feljr 
wefentlid),  jwei  Temperaturen  aufjufuchen,  bie  in  genau  bcrfclben  ©röfee 
leicht  ju  erjeugen  finb.    9118  eine  foldje  hotte,  wie  fc^on  gejagt,  SlmoutonS 
bic  Temperatur  bc8  fiebenben  SBafferS  erfannt.    3h*er  bebiente  fid)  (1714) 
ein  beutfeher  2»echanifcr,  ©abriet  $al)rcnf)cit  in  3>anjig,  bem  man  bie  erften 
brauchbaren  Thermometer  oerbanft,  jur  23cftimmung  be$  oberen  feften  gknftcö 
feiner  ^nftrumente.    £>cn  untern  feften  $unft  beftimmte  er  bei  feinen  Tbcr; 
mometern  burd)  Gtntaucheu  bcrfclben  in  eine  conftantc  9Wifd)ung  oon  ©almiaf 
unb  <3d)nec.    Gr  wanbte  auch  juerft  al§  thermometrifche  ftlüffigfeit  ba$ 
Ouedfilbcr  an.    T)cr  ^>hr/fifer  OtVaumur  fanb  (1730),  bajj  ein  ©emifer)  oon 
S&affer  unb  Gi$  ftctö  biefelbe  Temperatur  habe,  unb  benutze  biefclbe  jur 
©eftitnmung  bcö  untern  feften  fünftes  bei  feinem  Thermometer;  ber  obere 
entfpracfc  auch  bei  biefem  ber  ©icbhifce  be§  SSafferö.    £en  Slbftanb  biefer 
betben  feften  fünfte  fyatte  fttVaumur  in  80  gleiche  Theilc,  ©rabe,  geseilt, 
wofür  (1741)  ber  fd;wcbifd>e  ^fnjfito  Gclfiuö  eine  Gintbeilung  beffetben 
Slbftanbee  in  100  ©rabc  oorfchlug.    $ür  wiffcnfcbaftliche  eingaben  fanb 
fein  3?orfchlag  allgemein  Entlang,  wäl)rcnb  im  gewöhnlidjen  £cben  in  Tcutfd^ 
lanb  unb  tynrnfrrifh  bie  Temperaturen  nod;  meift  nach  9iVaumur'fd)en  ©raben 
angegeben  werben.    (Tie  in  biefem  S5uffa|  angegebenen  Temperaturen  finb 
in  (SelfiuS'fchen  ©raben  auSgcbrütft.)    So  war '  beim  cnblich  nach  i«^trcict>cii 
2>erfucbcn  um  bie  SRitte  beS  oorigen  3ahrf)unbertö  ein  ^nftrument  erfunben, 
mit  welchem  bic  ©arme  genauen  3fteffungen  unterworfen  werbcu  fonnte. 
3)ie  neuen  unb  unerwarteten  Sluffcblüffe,  ju  weldien  baffelbc  ber  SBiffenfchaft 
oerh^lf,  follten  nicht  lange  auf  fid)  warten  laffen. 

(sine  ber  widjtigften  unb  zugleich  intereffanteften  SBirfungcn  ber  Sßärme  eat^t« 
ift  offenbar  bie,  bajj  fie  cg  oermag,  fefte  Körper  in  pfiffige,  unb  biefc  in  mxmt 
luftförmige  $u  oerwanbcln.  lieber  bic  Vorgänge  aber,  wcldie  biefc  Gr)d;ei= 
nungen  begleiten,  hatte  man  ganj  irrige  9lnfid)tcn.  3)?gn  glaubte,  ba^  ein 
fefter  Äörpcr,  wenn  er  einmal  bi3  |ii  feinem  ^djmetjpunfte  erbiet  fei,  nur 
noct)  ber  ^>injufügung  einer  ganj  geringen  SSärmemenge  bebürfe,  um  flüffig 
ju  werben.  ^)urd)  febr  finnreichc  3Scrfuche  jeigte  aber  (17G2)  3o|cph  35larf, 
toelcher  feit  bem  3a^tc  1  "754  ^rofeffor  ber  ^l)r;ftt  in  ©laögow  war,  bie 
Unrichtigkeit  jener  SlnfiAt.    ©ein  Jg>auptbeweiä  bafür  war  folgenbeS  Gjperis 
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mcnt.  (Schüttet  man  1  $funb  Waffer  oon  79°  unb  1  i^funb  Waffer  ton 
0°  jufammcn,  fo  erhält  man  2  ^funb  Waffer  oon  39° %  STOifc^t  man 
bagegen  1  $funb  Waffer  oon  79°  mit  1  ^funb  feingeftoftenem  (SiS,  alfo 
fcft  geworbenem  Waffer,  oon  0°  jufammen,  fo  fdmtity  baö  (Sie  unb  man 
erfyält  wieberuin  2  SPfuttb  SJBaffer ,  aber  nid^t  oon  390,/a*  fonbern  nur  oon 
0°.  Die8  jeigt,  bafi  bie  ganje  Wärmemenge,  weld)e  2  ^funb  Waffer  oon 
39° '/3  enthalten,  erforberlicr)  ift,  um  1  Spfunb  (Si8  oon  0°  in  Waffer  oon 
0°  ju  oerwanbeln.  §iir  baä  ©efüljt  unb  ba3  Thermometer  ift  jene  Wärme- 
menge  nid)t  met)r  oort)anben;  fie  ift  oon  bem  Waffer,  in  welches  fieb  ba$ 
(Siö  ocrwanbelt  f)at,  unfuljlbar  gemalt,  gleitfjfam  gebunben  worben.  SWan 
nennt  biefe  Wärme  bafyer  aud?  gebunbene  ober  latente  Wärme.  Waffer  oon 
0°  untertreibet  fiel)  aljo  oon  (Siä  oon  0°  buref)  eine  gemiffe  2Wenge  latent« 
Wärme,  bie  biefem  fehlt.  (Sin  ioldjeä  SBinben  oon  Wärme  finbet  jebeömal 
ftatt,  wenn  ein  tförper  aus"  bem  feften  in  ben  flüffigen  3uftanb  übergebt.  Unb 
umgefefyrt  wirb  immer  latente  Wärme  frei,  wenn  ein  flüffiger  ftörper  fcft  wirb. 

Der  Uebergang  eincö  ßörperS  au«  bem  flüffigen  3uftanb  m  bcn  fcöntpf-- 
förmigen,  unb  umgefetjrt,  ift  oon  einer  ähnlichen  (Srjcbeinung  begleitet.  Um 
Waffer  oon  100°,  alfo  ftebenbeS  Waffer,  in  Dampf  oon  100°  ju  oerwanbeln, 
mufj  bemfclben  noct)  faft  ö'/ainal  oiel  Wärme  jugefü^rt  werben,  al$  er- 
forderlich  war,  um  baS  Waffer  oon  0°  auf  100°  ju  erwärmen.  Die  latente 
Wärme  bcS  WafferbampfcS  ift  alfo  fet)r  bebeutenb.  hierin  liegt  aud>  bie  Ur= 
fad>e,  weshalb  man  einer  fo  auffadenb  großen  Waffermenge  bebarf,  um  Dampf 
abjufublen  unb  wieber  tropfbar  flüifig  ^u  machen.  Ta3  Waffer  mufi  nämlich  bie 
ga^e  Wärmemenge  aufnehmen,  welche  bei  ber  $erbicbrung  bc$  DampfeS  frei  wirb. 

Durd)  bie  (Sntbecfung  ber  latenten  Wärme  t>at  Sölad  bie  ganje  Wärme* 
lct)re  auf  bae  Wefentlidjfte  geförbert,  unb  fieb  einen  (S^renplafe  unter  ben 
^fwjifern  aller  Qeiten  gefiebert.  Tie  Wtffenfdjaft  war  jc§t  auf  einem  ©tanb- 
punfte  angelangt,  wo  fte  mit  2lu8fid)t  auf  (Srfolg  an  eine  nähere  Unter; 
l'ucbung  ber  (Sigenicfyaften  beS  DampfcS  gefjen  tonnte.  Die  Jpauptergebniffe 
berfelben  follen  hier,  um  bei  SBefpredmng  ber  weiteren  9lu$bilbung  ber 
Dampfmafdjinc  Unterbrechungen  ju  oermeiben,  im  3ufamroenbange  mitgeteilt 
werben,  obgleich  fte  nicf)t  auf  einmal,  fonbem  wäljrenb  eines  längeren  3«t; 
raumcS  nad)  unb  nacir)  gefunben  würben. 
H^nf*af-  SBeflnbet  fid>  in  einem  offenen  ©efäjje  Waffer,  fo  entwickln  fieb  an 
©aff/r  Neffen  Cberflätbe  unauägefefct  kämpfe.  Diefe  Dampfbilbung  wirb  burdj 
tampfe«  (vrwärmen  beS  WafferS  beförbert,  unb  e8  tritt,  wenn  bie  Temperatur  beö 
Unteren  eine  gewiffe  Ööhe  erreicht,  ein  Slugenblüf  ein,  oon  welchem  an  fieb 
niebt  nur  an  ber  Oberflärbe  bee  WafferS,  fonbern  aud)  in  beffen  inneren 
Dämpfe  bilben.  Sobalb  biefer  3u!*tanb  begonnen  hat,  erhält  fid»  bie  Sem-- 
peratur  bc8  Waffer«  unoeränbert  auf  100°,  unb  bie  ©pannhraft  ber  fieb 
bübenben  kämpfe  ift  genau  gleich  ber  jenigen,  welche  bie  auf  bem  Waffer 
ruljenbe  ßuft  befi^t.  Wirb  nun  aber  ba§  ©efä^  feft  oerjc^loffcn  unb  bie 
Cnrf>itjun<j  fortgefc^t,  fo  nimmt  bie  Temperatur  be8  Wafferö  incljr  unb  mehr 
$u,  unb  mit  ihr  fteigt  ^uglcid)  bie  ©pannhraft  bee  eingefchloffenen  Dampfet. 
33ei  Dampf,  welcher  fich  noef)  in  Berührung  mit  ber  Jtlüfftgfeii  befinbet, 
au8  welcher  er  fieb  entwirfclt  hat,  hängt  bie  Spannung  blofj  oon  ber  Zern- 
peratur  ab;  man  nennt  betreiben  gefätt igten  Tampf.  ^öei  bie|em  ent^ 
fprictyt  alfo  immer  einer  beftimmten  Temperatur  eine  ganj  beftimmte  ©pann= 
traft;  ba8  Öefefe  jeboch,  weld>e8  ba8  eine  biefer  Elemente  an  bat?  anberc 
binbet,  ift  big  jefct  noeb  nic^t  aufgefunben  worben.    Die  Wifjcnfd»aft  barf 
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freilid)  ifyrer  fctbft  wegen  nicf)t  aufhören,  nach  jenem  OJefefoe  ju  forfeben,  inbem 
nur  btefe«  ihr  (Genüge  teilten  form.  Tie  33ebürfniffe  ber  ^>rar,i«  ftnb  bagegen 
febon  ooüftänbig  befriebigt,  wenn  bie  ben  einzelnen  Temperaturen  entfpre= 
ebenben  Tampffpannungcn  befannt  finb.  2Serfuehe,  biejelbcn  ^u  ermitteln,  ftnb 
von  vielen  ißh^fifern  angebellt  worben,  fcotf)  verbienen  befonber«  biejenigen, 
welche  9lrago  unb  Tulong  (1830),  unb  in  neuefter  3C'*  SRugnuä  unb 
iWegnault  unternommen  haben,  wegen  ihrer  bebeutenben  9lu«behnung  unb  ber 
auf  fte  oerwenbeten  Sorgfalt  erwäfynt  ju  werben.  Um  bie  ©röfce  ber  Spanne 
traft  be«  Dampfet  ju  bezeichnen,  bebient  man  fief)  meift  einer  ber  beiben 
folgenben  Husbrutfäwcifen.  ßntweber  giebt  man  ben  Trurf  in  ®ewicbtein= 
heiten  an,  welchen  ber  Tampf  auf  eine  beftimmte  ftlädjeneinbeit  ou«übt, 
unb  fagt  alfo  |.  ein  gewiffer  Tampfbrutf  betrage  auf  ben  Cuabratjoll 
40  ^Sfunb.  Ober  man  ftellt  feft,  wie  viel  mal  ber  Tampfbrutf  für  einen 
beftimmten  %a\i  größer  ift,  at«  ber  mittlere  ?uftbrucf.  Tic  @rb§e  be«  lefc 
teren,  welche  pro  Ouabratjoll  preufj.  14,13  neue  N$funb  beträgt,  wirb  furj 
eine  Sltmofpbärc  genannt.  ((Sin  neue«  ober  3oHpfunb  ift  gleid)  einem  falben 
Kilogramm.  )  Jgci^t  eS  bafyer  von  einer  Tampffpannung,  fie  betrage  j.  23. 
6  Sttmofp^aren,  fo  bejagt  bie«,  bajj  bicfelbe  0  mal  jo  grofc  ift  als!  bie 
Spannung  ber  tfuft  an  ber  (Srboberfläd*>e;  biefer  Tampf  wirb  auf  ben  Cua^ 
bratjoU  mit  0.14,13  =  84,78  $funb  brüefen. 

(Sin  fernere^  (Slement,  wcld>e«  ebenio  wie  bie  Spannung  blofj  von  ber 
Temperatur  be§  Tampfe«  abhängt,  ift  ba«  fogenanntc  fpeeififche  v2>olu  = 
men  beffelben.  3Wan  verficht  barunter  bie  3aM,  welche  angiebt,  einen  wie 
viel  mal  größeren  Kaum  gesättigter  Tampf  von  beftimmter  Temperatur  ein- 
nimmt al8  baa  Söaffer,  au«  welchem  er  entftanben  ift.  So  ift  y  ©•  ^ 
fpeeififche  Volumen  bc«  Tampfe«  von  2  ?Jrmofphären  Spannung  gleid)  897, 
b.  r).  au«  1  9)?afc  33affer  entftehen  807  9)?afj  gefättigter  Xampf  von  ber 
angegebenen  Spanntraft.  Tie  Äenntnip  bc«  fpeeififchen  Volumen«  be«  Dampfe« 
ift  für  bie  ^Berechnung  ber  Tampfmafchine  befonber«  wichtig.  Tenn  mit 
ftülfe  berfelben  fann  man  bie  9Kengc  be«  ju  verbampfenben  ©affer«  be= 
ftimmen,  wenn  man  bei  einer  SKafdnne  bic  Tampfipannung  im  (Snlinber, 
ben  3?auminf)alt  beffelben  unb  bie  ?ln^ahl  ber  Füllungen  für  eine  gewiffe 
3eit  fennt.  ^n  ber  folgenben  fleinen  Tabelle  finb  für  eine  9lnjahl  von 
Temperaturen  bie  Spannung  be«  Tampfe«  in  $ltmofpf)ärcn,  ber  Trucf  bc«; 
felben  auf  ben  preujj.  CuabratjoU  in  neuen  ^funben,  unb  ba«  fpcjififche 
"Columen  angegeben. 
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2Benn  man  atmofphärifche  ßuft  jufammenbrücft,  inbem  man  5.  23.  in 
einen  mit  ?uft  gefüllten  Golinber  einen  biebt  fchlicßenben  ßolben  hineinpreßt, 
fo  wäehft  bie  ©pannfraft  ber  eingef  ersoffenen  Vuft  unb  jwar  um  fo  mehr, 
je  Heiner  ber  SRaum  ift,  auf  welchen  fie  befc^ränft  toirb.  ^rücft  man  £uft 
auf  bie  Jpälfte,  ben  britten,  oierten  ober  allgemein  auf  ben  nten  Thcil  it)re$ 
anfänglichen  3>oIumcn§  jufammen,  fo  wirb  il>rc  Spannung  baburd)  oerboppclt, 
»erbre^,  oeroier^,  üer=n;fad)t.  !£iefe3  ©cfejj,  nach  welkem  bie  ©pannung 
ber  ßuft  im  umgefehrten  3to$&Uftif  ftu  ihrem  Volumen  fteht,  würbe  im 
Satire  1660  oon  SBople  juerft  aufgefunben.  ©ecbSjchn  $ahre  fpätcr  bcftä= 
tigte  SRariotte  bie  Diichtigfeit  beffelben,  unb  oeranlaßte  I)ierburcr),  baß  baffelbc 
nac^  ihm  gewöhnlich  ba8  SKarioüe'jcbe  föefefc  genannt  wirb,  eben 
befprochenc  ßigenfebaft  ber  £uft  befifyt  ber  gefättigte  ^ampf  nicht;  bei  biefem 
läßt  [ich  bie  ©pannfraft  nicht  oergrößern,  inbem  man  fein  SSolumen  oerflei 
nert.  Tie  3uiam,ncn^n,^un9  Bon  gefättigtem  Tampf  ha*  vielmehr  ben 
(Srfolg,  baß  ein  Tf)cil  Kampfes  wieber  tropfbar  flüffig  wirb,  währenb 
ber  übrigblcibenbc  feine  anfängliche  Spannung  unoeränbert  beibehält.  SKan 
fagt  au$  biefetn  GJrunbe  auch,  gefättigter  Tampf  befinbc  fich  im  3Har,imum 
feiner  ©pannfraft. 

3P  bagegen  Sampf  getrennt  oon  ber  ^lüffigfeit,  au8  welcher  er  fich 
gebilbet  hat,  fo  fann  feine  ©pannung  jwar  auch  niemals  baä  feiner  Tem- 
peratur entfprechenbe  3)?arimum  ber  ©pannfraft  überfteigen,  biefelbe  fann  aber 
in  jebem  beliebigen  2>erhältniß  fleiner  fein,  al3  jeneS  SRagimum.  %üx 
T)ampf,  welcher  mit  feiner  (SrjeugungSflüffigfeit  ntdjt  mehr  in  Berührung 
fteht,  unb  beffen  ©pannung  eine  tleinere  ift,  al8  bei  gesättigtem  Kampfe 
oon  gleicher  Temperatur,  gilt  gerabe  fo  wie  für  Vuft,  ba8  äNariottc'fcbe 
GJefcfc-  Söei  nicht  gefättigtem  £ampf  nimmt  bie  ©pannung  in  bemfclben 
3?erhälrniß  ab,  in  welchem  baS  Volumen  junimmt,  unb  umgefebrt.  hierbei 
wirb  jeboch  oorauägefefct,  baß  bie  Temperatur  be8  Tampfeö  wäbrcnb  feiner 
9(usbebnung  feine  Slenbcrung  crlcibet. 

T)a  Tampf  außer  ber  am  Thermometer  leicht  abjulcfenben  fühlbaren, 
auch  noch  eine  gewiffc  Spenge  gebunbener  ober  latenter  SBärmc  enthält,  fo 
waren  befonbere  $>crfucf)c  nötljig,  um  bie  ©cfammtwärme  511  beftimmen, 
welche  in  Xampf  oon  oerfchiebener  Temperatur  enthalten  ift.  ©olcbe  5>er 
fuche  ftnb  in  neueftcr  $Q\t  namentlich  oon  SRegnautt  mit  großer  ©enauigfeit 
angeftcllt  worben.  Um  Wärmemengen  ju  meffen,  ift  c$  ebenfo  wie  bei  ber 
SDfcfftntg  jeber  anberen  2lrt  oon  (Größen  junächft  crforberlich,  ftcb  über  bie  an- 
juwenbenbe  Einheit  ju  oerftänbigen.  2Nan  ift  nun  übereingekommen,  biejenige 
Wärmemenge,  welche  crforberlich  ift,  um  bie  Temperatur  einer  Öewichtcinhcit, 
alfo  bei  und  cine§  ^funbee,  Waffcr  um  1 0  (5elfiu8  ju  erhöhen,  alö  Wärmen 
einheit  anjufehen.  Xie  Erwärmung  oon  1  ^funb  Waffer  oon  0°  big  ju 
100°  erforbert  hiernach  100  Wärmeeinheiten;  bie  gleiche  (Erwärmung  oon 
20  $funb  Waffer  20  mal  fo  oiel.  3n  folgen  (Einheiten  brüefen  nun  bie 
3al)Ien  ber  folgenben  Tabelle  bie  Tiengen  ber  latenten  unb  ber  ©efammt- 
wärme  au§,  welche  1  ^>funb  gefättigter  Waffcrbampf  oon  ben  in  ber  erften 
©palte  angegebenen  Temperaturen  enthält.  T)ie  ÖJefammtwärmc  ift  natürlich 
gleich  ber  ©ummc  ber  fühlbaren  unb  ber  latenten  Wärme.  Um  alfo  5  ^ßfunb 
£ampf  oon  120°  ju  erjeugen,  ftnb  nach  ber  Tabelle  5 . 643,1  =3215,5  Wärme; 
einheilen  crforberlich.  £ic  Sfcnntniß  ber  in  einer  beftimmten  Quantität  ^ampf 
enthaltenen  Wärmemenge  ift  befonberS  beßbalb  oon  ^ntereffe,  weil  fich  au^  »h*  bic 
jur  (Srjcugung  jencö  T>ampfe8  erforberliche  ^rennftoffmenge  berechnen  läßt. 
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tfefyren  wir  nun  wieber  ju  ber  »eiteren  ßntwieflung  ber  2>ampf mafdnne 
jurücf.  3)ie  SRewcomen'fche  3Rafct)ine  würbe,  wie  fcfjon  gejagt,  balb  oon 
Dielen  ©rubenbeftfcern  benufct.  9kchbem  aber  bie  erftc  ftreube  übet  ihre 
Örfinbung  unb  ihren  33efifc  worüber  war,  würbe  ihr  ber  immer  lauter  wers 
benbe  unb  begrünbete  Vorwurf  gemalt,  fie  »erbrause  ju  »iel  93rennftoff 
unb  if>rc  Stiftungen  würben  baljer  ju  treuer  erfauft.  tiefer  Uebclftanb 
wuch$  natürlich  in  bemfelben  SRajje,  wie  ftch  ber  $rei8  be«  BrennftoffcS 
fteigerte,  unb  mufcte  enblith  ben  Sag  herbeiführen,  wo  bie  ^nbufrrie  bie 
9Gewcomen'fd>e  3^afcr)tne  nict)t  ferner  gebrauten  fonnte.  (58  galt  batyer, 
tiefem  ba§  ganje  £anb  bebrofjenben  Uebel  juoorjufommen,  unb  eine  SKafc^ine 
ju  erfinnen,  welche  bie  ^amoffraft  beffer,  ald  e8  bie  atmofphänfche 
fdnne  oermochte,  nufcbar  macht.  2)fit  (Sifcr  wanbten  fict)  bie  bebeutenbften 
Ingenieure  ber  geftellten  Aufgabe  ju.  Unb  wirflich  war  auch  ba8  ©enie 
bereits  geboren,  welche^  fic^  in  biefem  SBettftreite  bie  ÄTone  erringen  follte. 
2>em  fchöoferifchen  ©eifte  eineS  ^ameS  ©att  war  e8  oorbef>alten,  nicht  nur 
bie  erfte  eigentliche  Xamofmafchine  hwjuftellen,  fonbern  fie  auch  gleich 
eine  jReihe  glänjenber  ßrfinbungen  bi8  faft  ju  ber  Jpöhe  ber  23olIenbung  ju 
führen,  auf  welcher  wir  fie  tyute  fennen  unb  bewunbern. 

3ame8  2Batt  würbe  ben  19.  Januar  1736  in  ber  fdwttifchen  ©tabt 
©reenoef  geboren.  $)en  erften  Unterricht  im  tfefen  erhielt  er  oon  feiner  a 
3)iutter,  währenb  fein  üßater  ihn  ©ct)reiben  unb  9?ecfmen  lehrte,  ©ine 
öffentliche  ©chute  fonnte  ber  junge  ffiatt  feiner  fcr)wacf>en  ©efunbheit  wegen 
nur  feiten  befugen;  für  feine  geiftige  ©ntwicfelung  war  bieg  jeboch  eher 
oortheilhaft  alg  nachteilig.  3)er  ©chöofer  fyattt  ihm  eine  aufjerorbentlicr)e, 
fich  auf  2lUe§  erfrrecfenbe  Beobachtungsgabe  oerliehen,  unb  biefer  noch 
foftbare  ©efdjenf  einer  lebhaften,  leicht  geftaltenben  ^^arttafte  hinzugefügt. 
Diefe  beiben  ©aben,  ju  benen  fich  no<$  em  wunberbar  ftarfeS  ©ebächtnijj 
gefeilte,  hoben  e8  fflatr  möglich  gemacht,  bie  große  Aufgabe  feinet  Gebens 
ooUftänbig  ju  löfen.  $)ie  Umgebungen  feiner  3Saterftabt,  bie  SWähe  oon 
HReer  unb  ©ebirgen,  unb  befonberS  bie  romantifchen  Ufer  beS  nahen  Coch 
?omonb  boten  ber  Beobachtungsgabe  be$  Jüngling«  bie  reichte  Wahrung, 
©ie  waren  für  ihn  eine  locfenbe  ©inlabung,  fid>  emftlich  mit  ben  $atur= 
wiffenfehaften  ju  beschäftigen,  oon  welchen  ibn  befonberS  Botanif  unb  2Äi 
neTalogie  anjogen.  Sffienn  ber  SBinter  ober  jRücfftcht  auf  feine  ©efunbheit 
ihn  in  bie  ©tube  bannte,  war  eS  oorjugSweije  bie  Cectüre  mebicinifcher 
©chriften  unb  ba§  ©tubium  ber  Chemie,  welche  2Batt  auch  biefc  ftillen 
läge  Werth  machten.  $)ie  Ghemie  machte  ju  jener  3eit  gto^e  Slnftrengungcn, 
fich  ju  einer  ffliffenfehaft  ju  geftalten,  unb  mufite  gerabe  in  ihrem  bamaligen 
3uftanbe,  wo  fo  oiele  9Wthfel  noch  löfenben  2Borte8  r>arrtcn ,  eine  be; 
fonbere  anjiehungöfraft  für  benfenbe  Äoofe  faUn.    'Daß  ffiatt'S  chemifche 
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Unterfuchungen  mit  bem  Sroft  eineä  eckten  ^orfcherS  anaefteüt  würben,  unc 
nicht  al8  bloßer  3c^1crtTC^  bienten,  foüte  glänjenb  an$  Vicht  treten,  alä 
SSatt  fpäter  (1783J  eine  ber  ticfgreifenbften  Gntbecfungen  ber  neueren  6t)emie 
machte:  bie  3ufammenfe&ung  be8  ÜSJafferd  au8  ben  beiben  ®afen  Sauerftoff 
unb  Sßaffcrftoff. 

Unter  fo  mannichfacben ,  aber  ftetö  lehrreichen  iüefehäftigungen  war  bie 
ßeit  herangefommen ,  wo  2i>att  fid)  über  feinen  foätcren  Söeruf  entfeheiben 
muftte.  Cb  ihm  bieje  2Öaf)l  febwer  würbe,  wiffen  wir  nid>t,  boeb  feilte 
man  es  faft  oermutben,  ba  feine  reieben  Anlagen  ihn  ju  Vielem  gleich  febr 
befähigten.  Vielleicht  trieb  ibn  jeboeb  eine  bunfle  Ahnung  in  bie  Vaufbabn, 
in  wcldier  er  feinem  tarnen  Unfterblid)fcit  erringen  follte.  Gr  cntfd)lof}  ftcb 
9)?echanifer  ju  werben  unb  ging  im  ^aljre  1755  nach  Bonbon,  um  hier  bei 
3obn  Morgan  feinen  fünftigen  iöeruf  $u  erlernen.  SBatt  befajj  eine  äuflerft 
gefebiefte  A)anb,  was  ihm  bei  feiner  neuen  iöefdjäftigung  fehr  ju  ftatten  tarn. 
Tiefe  beftanb  in  ber  Anfertigung  oon  nautifdjen  3nftrumenten,  oon  Sextanten, 
ßomoaffcn  u.  bergl.  Schon  nach  einem  3al)re  fab  fid)  3&att  inbejj  genöthigt, 
feine  3 teile  in  Vonbon  aufzugeben.  Gr  hatte  währenb  eineä  falten  SQinter- 
tageä  in  ber  9?äf)c  ber  3ttcrfftatrtf)ürc  gearbeitet,  unb  fid)  h'crcurtr»  cmc 
heftige  Grfältung  jugejogen.  Ta  biefcS  Ucbel  gar  nid)t  weichen  wollte,  fo 
bcfchloB  er,  wieber  nad)  feiner  Jöeimath  *urücfuifchren ,  oon  beren  Vuft  er 
Söcfferung  hoffte.  Auf  biefe  ffieif«  tarn  er  ( 1 7  öG)  nach  Ölasgow,  mit  ber 
Abfielt,  h«cr  alä  üNcdjanifcr  ein  eigenes  ©efdjäft  \u  grünben.  3)ic  bortige 
3unft  feinem  Jpanbwerfö  wiberfe^te  fid)  aber,  geftüfet  auf  alte  ^rieilegien, 
bartnäcftg  ber  Anficbclung  cincS  #rembcn.  ^n  biefer  für  2l>att  fct»r  unan 
genehmen  Vage  nahm  bie  ©lasgowcr  Uniocrfität  fid)  feiner  an,  ernannte 
ihn  vi  ihrem  ÜNcchanifer  unb  räumte  ihm  in  ihren  (Sebäulicbfeitcn  eine 
8BerffWrre  ein.  3"8^«^  wnfot  ihm  erlaubt,  in  feinen  freien  Stunben  für 
eigene  :Wecbnung  ju  arbeiten.  So  befebeiben  bieje  Stellung  auch  war,  jo 
fonntc  fic  bod)  bie  großen  Gigenfcbaftcn  21>att'ö  nicht  oerbergen.  3"  f"rücr 
3eit  hatte  er  fid)  bie  Achtung  unb  i'icbe  fowohl  ber  Stubirenbcn,  ale  ber 
sj>rofcfforen  erworben.  Um  fein  Verhältnis  }u  feinen  Umgebungen  recht 
beutlicb  unb  unmittelbar  erfennen  ui  laffen,  fei  eö  mir  erlaubt,  hier  bie 
Weiterungen  cineö  3e^9cnolfc,V  ^  Xoftor  Ofobifon,  mituitbcilcn. 

„Obgleich  noch  Stubent,"  fagt  ber  Verf  affer  bc8  Philosophical  magazine, 
„befafj  ich  bod)  fdwn  bie  eitelfeit,  mid>  in  meinen  Vicblingowiffcnfcbaften, 
üNcchanif  unb  v$bt)fif,  für  weit  fortgefchritten  $u  halten.  Xa  würbe  ich 
eine*  Sagcä  ÜBatt  oorgeftellt,  unb  id)  geftehe,  id)  war  nicht  wenig  betroffen, 
alS  id)  fah,  wie  fehr  mir  ber  junge  Arbeiter  überlegen  war.  .  .  .  :&>enn 
wir  feitbem  bei  unferen  Stubien  auf  irgenb  eine  Scbwierigfcit  fließen, 
weUhcr  Art  biefelbe  audi  fein  mochte,  fo  fudrten  wir  .ftülfe  bei  unjerem 
ftünftlcr.  ^eber  einmal  angeregte  ©egenftanb  würbe  für  ihn  bie  Vcranlaffung 
ju  ernften  Stubien  unb  Ifntbecfungen.  Werna!*  liefe  er  mit  feinen  9tnfrren= 
gungen  nad),  biö  bie  geftellte  #rage  gan^lid)  aufgeflärt  war,  fei  cS  nun, 
bafj  er  ihre  }?ichtigfcit  nadnoicS,  ober  aus  ihr  ein  beftimmte*  unb  faßbare* 
:Kefultat  gewann  .  .  .  Ciinee  £agcö  fd)ien  bie  gewünfd)tc  Aufflärung  ba$ 
Stubium  bt^  Veupolb'fdicn  SBerfeö  über  SMajcbincn  ^u  oerlangen:  2öatt 
lernte  glcidi  bae  Xeutfcbe.  55ei  einer  anberen  Gelegenheit  mad)te  er  fid) 
aus  einer  äbnlid)cn  Urfachc  mit  ber  italieni)*chen  Spradie  befannt.  .  .  .  Tic 
narürlidw  Qinfad>hcit  beö  jungen  3ngcnieurS  enoarb  ilmt  augenblirflich  baö 
©ohlwoUen  Aller,  welche  mit  it)m  in  Berührung  famen.   Obgleid)  id?  mich 
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otcl  in  ber  Seit  bewegt  J»abc,  fo  mufj  ich  boch  bcfennen,  ba£  e8  mir  niefit 
möglich  ift,  ein  jweiteä  93cifpiel  einer  fo  tiefen  unb  allgemeinen  3uneigung 
anzuführen,  welche  irgenb  ^emanbem  oon  unbe^wcifclterllcberlegcnheit  wäre 
ju  3:r>cil  geworben.  Tiefe  Uebcrlcgcnljcit  würbe  freilich  gemilbert  bureb  bie 
liebenäwürbigfte  Offenheit,  unb  war  mit  bem  fefren  Sillen  gepaart,  bafj 
SBerbienft  eincS  3eben  freiwillig  anjuerfennen.  3a  SOBött  gefiel  ftd)  fogar 
barinf  bem  erfinberifchen  (Seifte  feiner  ftreunbe  Tinge  ^ufebreiben,  wcldie 
oft  nur  feine  eigenen,  unter  einer  anberen  ftonn  bargcftellten  ^been  waren." 

^n  bem  Gabinet  ber  ilniocrfirät  befanb  fich  ein  2)<obeU  ber  SWcwcomcn'fcben 
9)tofcbine,  wclcbeö  aber  bieder  nie  t>attc  in  ©ang  gebracht  werben  fönnen. 
ttnberion,  ber  $rofeffor  ber  gSbofif,  beauftragte  Satt  (im  Sinter  1763), 
jeneS  2)?obell  in  brauchbaren  ©tanb  i>u  fefcen.  Tiefem  gelang  bie  geftelltc 
Aufgabe  fet)r  leicht,  inbem  er  blofj  ben  G^linber,  welcher  im  Verhältnis  jum 
Äcffel  $u  grofj  war,  um  ein  @tüd  oerfür^te.  Von  nun  an  würbe  baä  in 
Ülbätigfeit  befinblicbc  ÜNobell  in  ben  Vorlefuugen  ftets  mit  großem  ^ntereffe 
bctrad)tet.  Tas  größte  ijntcrcffe  aber  hatte  baffelbe  bei  Satt  felbft  erregt. 
6r  hatte  feine  >»ur>  unb  flaft,  bi3  it)m  bie  gany  2:i)äHgfeit  ber  aWaf^ine 
unb  alle  Grfdicinungen,  welche  fie  barbot,  ootlftänbig  flar  waren.  33ei  ben 
manniebfachen  Verfugen,  welche  er  mit  bem  SNobeüe  anftclltc,  fonnten  feinem 
hellen  ©eifte  bie  fehler,  welche  jencä  befafj,  unb  beren  Urfacbcn  nid)t  oer- 
borgen bleiben.  SaS  Satt  ^uerft  auffiel,  war  ber  oerhälinijjmäfng  grofje 
Tampfocrbraucb;  berfclbc  betrug  für  jeben  Äolbenaufgang  baä  3)Jcbrfadie 
beä  6olinberinl)altc8.  (Sin  groficr  53rennftoff=  iMufwanb  war  bie  unmittelbare 
#olgc  baoon.  Tie  Urfache  jener  (Srfdtcinung  lag  in  ber  öinrid)tung  ber 
3)?afdunc,  unb  lieft  fic^  ohne  eine  burrägreifenbe  Nenberung  berfclbcn  nidit 
beseitigen.  Ter  boppclte  3werf  bes  (s'olinbcrö,  abwccbfelnb  mit  heilem  Tampf 
gefüllt  unb  mit  faltem  Saffer  in  Berührung  gebracht  $u  werben,  »craniale 
notbwenbig  einen  großen  Tampfocrluft.  Tcnn  bei  ber  Vcrfciditung  beä 
TampfcS  im  Kolinber  würbe  auch  bie  Sanb  beffelben  erfaltct;  ftrömte  nun 
<  wiebeT  neuer  Tampf  ein,  fo  würbe  erft  eine  folc^e  9)?cnge  beffelben  burd> 
Berührung  mit  bem  falten  (Snlinber  oerbiebtet,  bis  bie  auö  ihr  freigeworbene 
latente  Sänne  bie  Temperatur  ber  Gplinberwanb  wieber  auf  bie  be8  Tampfeä 
erhöht  hatte.  Ter  hierzu  benutzte  Tampf  war  natürlid)  für  bie  cigentlidic 
Shätigfcit  ber  9)fafchine  oerloren. 

Tic  Sluffinbung  eineß  woburd)  bem  befproebenen  Uebelftanbe 

hätte  abgeholfen  werben  fönnen,  war  jebod)  nid)t  baö,  womit  Satt  fich  nun 
uiiKu'bu  befcfiäfrigte.  (£r  tl)at  9?id)te  tyalh  unb  baute  mdu  auf  unfidjerem 
#unbamente.  (£l)e  er  auf  üKittel  für  eine  oortbeilhaftere  Söenujjung  beä 
Tampfcä  fann,  wollte  er  erft  bie  (Sigenfcfiaftcn  beffelben  näher  fennen.  9Htt 
geringen  Joiilf^mittctn  unternahm  nun  Satt  eine  Ofeilje  fefyr  fchwieriger 
Unterf Übungen.  $aex\t  ermittelte  er,  bajj  gefättigter  Tampf  oon  100°  nahe 
1700  mal  fooiel  iHaum  einnimmt,  alö  ba*  Saffer,  au8  bem  er  entftanben 
ift;  er  beftimmte  alfo  baä  fpecififd>c  Volumen  biefeä  TampfeS.  Tann  ging 
er  weiter  jur  33eftimmung  ber  Saffermcnge,  welche  burdi  Verbrennen  einer 
beftinunten  Quantität  Stödten  oerbampft  werben  fann.  Vom  beginn  feiner 
2>erfuc^e  an  I>attc  Satt  mit  ©rftaunen  bemerft,  welche  bebeutenbc  Saffer- 
mcnge erforberlid)  war,  um  ben  im  (Si)linber  enthaltenen  Tampf  ju  oerbichten, 
unb  wie  beträchtlich  fich  t>icrSci  baö  eingefpri&te  Saffer  erwärmte.  Stro^ 
aüe§  9?ad>benfen8  wollte  eö  i^m  nicht  gelingen,  ben  GJrunb  jener  @rfd)einung 
aufuifinbcn.  Sic  ihm  enbtich  ^lufflärung  barüber  würbe,  erjählt  Satt  felbft 
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mit  fotgenben  ©orten:  „3$  fpradj  mit  meinem  ftrcunbe,  bem  Doftor  SMarf, 
barübeT,  welcher  mir  bei  biefer  ©elegentyeit  bie  ?ef)re  oon  ber  latenten 
©arme  entwiefelte,  bie  er  einige  3flf)re  oorfjer  aufgestellt  r)arte.  ©anj  unb 
gar  oon  meinen  eigenen  Unterfucr)ungen  in  Slnfprucr)  genommen ,  hatte  i$ 
oon  biefer  neuen  Cef>rc  fönnen  fpreef>cn  f)oren,  olme  il)r  bie  oerbiente  2luf; 
merffamfeit  ju  fctyenfen,  bi«  idj  plöfclie$  oor  einer  ber  #aupttf>arfa(f)en  ftanb 
unb  »on  ir)r  gehemmt  würbe,  auf  welker  jene  bewunbernSwerthe  Theorie 
beruht."  ätfan  erfennt  au«  biefer  fteufjerung  fo  re$t  unmittelbar,  welä) 
bebeutenben  (Sinflu^  bie  ftortfcfjritte  ber  ©iffenföaft  auf  ?lu«bilbung  ber 
Darnpfmafcbine  geübt  haben.  9Gact)bem  ©att  einmal  mit  ben  Grfcr/einungen 
ber  latenten  ©arme  befannt  geworben,  war  e«  ifrni  nicr)t  febwer,  bie 
©affermenge  ju  beftimmen,  weta^e  erforberlicr)  ift,  eine  gegebene  Quantität 
Dampf  ab$ufül)lcn  unb  \u  uerbicr)teit.  Gnblid)  mad)te  ©att  aucr)  einige 
93erfucr)e  über  bie  ©pannfraft,  welche  gejättigter  Dampf  bei  oerfcfjiebenen 
Temperaturen  befifct. 

lieber  biefen  Arbeiten  hatte  ficb  bei  ©att  immer  mehr  bie  Ueberjeugung 
oon  ber  großen  ©ichtigfeit  einer  SBcrbefferung  ber  9?ewcomen'f(r)cn  3»afäine 
feftgefefct.  Um  biefer  Aufgabe  feine  ganje  %e\t  unb  tfraft  wibmeu  ju 
fönnen,  befcr)loj}  er  feine  bisherige  Stellung  aufzugeben.  Jpierbei  wirfte 
inbefj  aua)  nod>  ein  anbercr  Sßeweggrunb  mit.  3n  Dcr  92ähe  oon  ©laSgow 
bewohnte  einer  feiner  Ofjeime,  £err  2J?iller,  wäfjrenb  ber  (Sommermonate  ein 
Sanbljau«,  wo  ©att  fic^  Sonntag«  l>äufig  jum  Befuge  einfanb.  6r  lernte 
t)ter  eine  junge,  liebreijenbe  Gouftne  fennen,  unb  rjatte  balb  fein  Jperj  an 
fte  oerloren.  Doct)  würbe  it)tn  für  tiefen  2?erluft  reifer  <£r|'afc:  fträulein 
Miller  fdjenfte  ihm  ,$erj  unb  #anb,  unb  würbe  (17(U)  feine  ©attin. 
©att  fajlojj  nun  feine  fleine  ©erfftatt  unb  liefj  fiel)  al§  Gioil^ngenicur  in 
@la«gow  nieber.  Gr  befafi  in  feinem  (Sfyarafter  einen  gewiffen  3U3  *on 
Unentfc^loffenc)eit,  eine  Neigung  jum  dolce  far  niente,  welche  ihn  am  Gnbe 
feine«  tätigen  l'eben«  ben  fonberbaren  SluSfpruch  tfjun  liefi,  er  f)abe  nur 
jwei  Hrten  be«  Vergnügen«  gefannt,  bie  Untbätigfeit  unb  ben  <5er)laf. 
Damit  bie  foftbaren  ftrüa^te,  beren  unerfcfwpfiicher  Ouell  fein  ©enie  war, 
aurf)  wirflieb  uir  Steife  gelangten,  beburfte  ©att  eine«  äußeren  Antriebe«. 
Dober  wirfte  ba$  ©lücf,  welche«  er  in  ber  öfye  fanb,  unb  ber  anregenbc 
Ginfluj?,  welken  feine  fanftc,  innig  geliebte  ©attin  auf  irm  ausübte,  fo 
günftig  auf  ben  Gsrfolg  feiner  SBeftrebungen. 
Gcnben^  Die  manniehfadjen  ^been  5U  emcr  2krbefferung  ber  atmofphärifcben 
a,er  SHafdnne,  weldje  ©att  jdwn  feit  längerer  %t\t  mit  fid)  berumtrug,  begannen 
enblicr)  eine  fefte  ©eftalt  anzunehmen.  Der  #auptübelftanb  jener  5Wafebine 
erforberte  junächft  Abhülfe:  ©att  f Raffte  biejelbe  burd)  bie  (Srfinbung  be« 
ßonbenfator«,  welche  er  im  3af>re  17(>5  ma^te.  ©ir  Ijaben  oben  geje^en, 
ba§  bie  Slbfüljlung  be«  Dampfe«  im  Innern  be«  ßwlinber«  eine  im  ^rinjip 
fehlerhafte  ?lnorbnung  ift,  inbeut  babei  an  ein  unb  baffelbe  sJ)?afefyinenorgan 
jwei  einanber  wiberfpred>enbe  'Jlnforberungen  geftellt  werben.  Da«  9)?ittel, 
woburtt)  ©att  tiefen  ©iberftreit  befeitigte,  war  fo  einfaef)  unb  ft^einbar  fo 
nabcliegenb,  ba^  5)?ancber  oielleidjt  oerwunbert  fragt,  warum  man  niefct 
fdjon  früher  barauf  oerfallen  fei.  Die  Antwort  |ietauf  ift  niAt  f^wierig. 
3eber,  ber  mit  ber  S^fttigfett  be«  menfebtieben  ©eifte«  unb  mit  ber  ©efebiAte 
ber  ßrfinbungen  näber  befannt  ift,  weip  aua^,  ba§  e«  nur  bem  ersten  ©enie, 
bem  überlegenen  ©eifte  gelingt,  jur  (Srreicbung  eine«  3^^^  9lc'^  btc 
einfachen  bittet  au«finbig  ju  machen,    ©att  läfjt  bie  «erbiebtung  be« 
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DampfeS  in  einem  befonberen  gefchloffenen  Ocfä^e  gefdjehen,  weldje$  mtttelft 
eine»,  mit  einem  #af)n  oerfehencn  OfohreS  mit  bem  Dampfcplinber  beliebig 
in  unb  aufjer  $erbinbung  gefegt  »erben  fann.  tiefem  ©efäjje  gab  er  ben 
tarnen  ßonbenfator.  üöenn  nun,  wärjrenb  bie  SSerbinbung  jwiföen 
biefem  unb  bem  (Solinber  abgefperrt ,  bagegen  ein  am  ßonbenfator  ange* 
brachtet  33entil  geöffnet  ift,  in  biegen  Dampf  au§  bem  Äeffel  hinein  geleitet 
wirb,  fo  brängt  berfelbe  bic  £uft  buret)  jeneS  Ventil  h»nau8  unb  füllt  ben 
(Sonbenfator  ganj  an.  SBirb  jefct  ba8  erwähnte  Ventil  gefc^loffen  unb 
falteS  23affcr  in  ben  (Sonbenfator  eingefprt^t ,  fo  bilbet  für)  in  bemfelben  ein 
nur  oon  fet>r  gering  gekannten  kämpfen  erfüllter  Diaum,  gerabe  fo  wie  c8 
früher  im  (5t)linber  gefdr)at>.  tfäflt  man  nun  fortwährenb  falteS  SBaffer  in 
ben  (Sonbenfator  bringen,  unb  ftellt,  wenn  ber  Äolbcn  oben  im  ßolinber 
angefommen  ift,  bie  Sßerbinbung  jwifdjen  biefem  unb  bem  ßonbenfator  her, 
fo  werben  alle  kämpfe  au8  bem  ßqlinber  in  ben  (Sonbenfator  frrömen,  wo 
fic  gleich  oerbicr)tct  werben.  Denn  ba  in  biefem  eine  oiel  geringere  <Span= 
nung  l)errfcr)t  al8  in  jenem,  fo  werben  bie  Dämpfe  burch  ihre  eigene 
©pannfraft  in  ben  ßonbenfatorraum  hineingetrieben.  £at  ber  tfolben  feinen 
^iebergang  beenbet,  fo  ^ebt  man  bie  SBerbinbung  jwifcr)en  ben  beiben  föäumcn 
auf,  unb  ftellt  fie  erft  wieber  fyer,  wenn  ber  CSplinber  oon  neuem  mit  Dampf  ge= 
füllt  ift.  Auf  biefe  einfache  SSeife  erhält  man  eine  ebenfo  oollftänbige  33erbid^tung 
beS  Dampfet,  al8  wenn  fie  im  (Solinber  fetbft  gefdn'eht,  or)ne  biefen  boef)  irgenb 
wie  mit  fairem  3Baffer  in  Berührung  \u  bringen  unb  hicrturch  abuifüblcn. 

Die  Sthätigfeit  be8  (SonbenfatorS  wirb  fo  lange  ungeftört  fortbauem  «uftpumpe. 
tonnen,  al$  bie  in  ilm  einftrömenben  Dämpfe  genügenb  »erbietet  werben. 
DieS  würbe  aber  febon  nach  einigen  Srolbcnfpielen  nid)t  mehr  ber  §all  fein, 
wenn  ber  ßonbenfator  nicht  noch  mit  einer  befonberen  Einrichtung  oerfeljen 
würbe.  2öäre  biefe  nia^t  oorf)anben,  fo  würbe  ba$  fortwährenb  in  ben 
(Sonbenfator  ftrömenbe  2ßaffer  benfelben  nach  unb  nach  anfüllen;  ferner 
würbe  ftdj  in  bemfelben  eine  immer  größer  werbenbe  Cuftmenge  anfammeln. 
Denn  alleä  gewöhnliche  2öaffer  enthält  eine  gewiffe  3Renge  £uft,  welche 
au$  bemfelben  frei  wirb,  wenn  ba8  SBaffer  oerbampft  ober  in  einen  ÜRaum 
gebraut  wirb,  in  welchem  eine  geringere  Spannung  fyercfät,  al8  in  ben 
l'uftfcbichten  an  ber  Grboberfläche.  Daher  muj?  mit  ben  Dämpfen,  welche 
au8  bem  Äeffel  in  ben  (Solinber,  unb  oon  hier  in  ben  (Sonbenfator  gelangen, 
zugleich  eine  gewiffe  SDJenge  2uft  in  biefen  einbringen.  Vermehrt  wirb  biefelbe 
buret)  diejenige  l'uft,  welche  auS  bem  in  ben  (Sonbenfator  eingefpri^ten  Sßaffer 
frei  wirb.  Soll  nun  trofc  biefeS  fortwährenben  3uffrömen$  oon  23affer  unb 
£uft  bie  Xljätigfeit  beä  (SonbenjatorS  ungeftört  bleiben,  fo  mufc  bafür  geforgt 
werben,  bafi  auS  bemfelben  fortwährenb  eben  fooiel  SGaffer  unb  ßuft  fort- 
gefchafft  wirb,  a(S  gleicbjeitig  tyimn  gelangt.  Die«  bewirfte  SBatt  burd) 
Anbringung  einer  einfachen  ©augpumpe,  welche  beibe  Stoffe  entfernt;  er 
nannte  biefelbe  jur  Untcrfchcibung  oon  anberen  bei  ber  Dampfmafchine  »or^ 
fommenben  pumpen  Suft  pumpe.  Die  tfolbenftangc  bcrfelben  oerbanb  er 
mit  bem  balancier,  fo  bajj  bie  9)?afchinc  felbft  bie  s$umpe  in  Bewegung 
\ttjt.  Der  tytxya  m  Slnfpruct)  genommene  il)eil  ber  ®efammtwirfung  beö 
Dampfet  gef>t  freilich  für  bic  nü^lid)e  Arbeit  ber  9Hafct)ine  ocrloren;  aber 
biefe  Ginbujje  wirb  burch  ben  ©ewinn,  ben  bie  Anbringung  oon  (Sonbenfator 
unb  Luftpumpe  gewährt,  um  bag  Mehrfache  aufgewogen. 

Durch  bie  £in$ufügung  ber  eben  befchrtebenen  Stheile  ju  einer  92ewco-- 
men'fchen  ÜRafchinc  wirb  ber  23crth  berfelben  jwar  bebeutenb  erhöht,  allein 
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Ginfa«  ftc  bleibt  borf)  immer  :iocf>  eine  atmoföt)äriick  Sföafchine:  ber  auf  bem 
Äafffie  5?ot6en  loftenbe  Cuftbrutf  bewirft  ben  Wiebergang  beffelben.  hiermit  ftnb 
<Kaf*tne.  a£cr  ^eierlet  93ad}t^ei(e  oerbunben.  Ginmal  oeranlaßt  ba«  Ginbringen  ber 
äußeren  Suft  in  ben  Gottnber  eine  fd»äblic$e  §tbfüt)lung  bcffclbcn ,  unb  bann 
ift  bie  ^ntenfttfit  bc«  Cuftbrude«  eine  ganj  nat»e  unoeränbcrticr;e  G)rößc,  wa« 
bie  8tbmeffungen  ber  SD?afd)ine  in  mannen  fallen  nachteilig  beeinflußt. 
SBatt  ftetlte  ftct)  bat)er  bie  weitere  Aufgabe,  bie  ganje  £t)ätigf  eit  ber  3Xa; 
fcrjine  au«fcr>ließlich  burcr)  bie  ©mannhaft  be«  Dampfe«  ^cworjubringen, 
unb  bie  SWttwirfung  be«  tfuftbrude«  ooflftänbig  ju  beseitigen.  Die  ^6d)ft 
einfache  unb  i diene  Ginrtdjtung,  welche  er  jur  Grreiajung  biefe«  $wede« 
erfann,  befielt  ber  #auptfad)e  nach  in  gotgenbem.  3unac§f*  $  Gplinber 
nicht ,  wie  bei  ber  atmo)pf)ärifd>en  SD2a)a)ine,  oben  offen,  jonbem  bura) 
einen  Detfel  bampfbicht  »erhoffen.  Die  ffolbenftange  gel)t  burch  eine  auf 
bem  Werfet  angebrachte  fogenannte  ©topfbüchfe  t)inbura),  welche  »erobert, 

baß  Dampf  au«  bem  Golinber  hinau«,  ober 
Cuft  in  benfelben  hineinbringen  tonn.  Weben 
bem  Gt)linber,  §ig.  191,  befinbet  ftcr)  ein  Ot*ot)r 
B,  bejfen  obere«  Gnbe.C  mit  bem  Dampf; 
fejfel,  unb  ba«  untere  D  mit  bem  Gonben? 
fatot  in  SBerbinbung  ftet)t.    Der  Golinber 
t)ängt  an  feinem  oberen  unb  unteren  Gnbe 
burch  bie  furjen  9cot)re  E  unb  F  mit  bem 
'Jtoljre  B  jufammen.  3n  biefem  befinben  fiaj 
brei,  nad>  oben  fiel)  öffnenbe  Scntile,  oon 
benen  ba«  eine  G  oberhalb  ber  üttünbung 
be«  :)iohreo  E ,  US  jweite  H  unterhalb  ber 
itfünbung  be«  Üio^re«  F,  unb  ba«  britte  1 
an  einer  beliebigen  ©teile  $wifct)en  btefen 
SHünbungen  angebracht  ift.  Denfen  wir  uns 
nun,  ber  flolben  befinbe  fich  in  feiner  f)öchften  Stellung,  unb  bie  Ventile 
G  unb  H  würben  geöffnet,  wät)renb  man  ba«  23entil  1  fd)löffe.   Dann  ftebt 
ber  Grilinberraum  unter  bem  ftolben  mit  bem  Gonbenfator  in  SBerbinbung, 
unb  ber  in  it)m  enthaltene  Dampf  wirb   atfo  »erbietet,  ©leicbjcittg 
ftrömt  aber  ber  Dampf  au«  bem  fteffet  in  ben  Gr;linbcrraum  über  u:n 
Kolben,  unb  übt  auf  biefen  einen  feiner  ©pannfraft  entfprechenben  Drud 
au«.    Da  auf  bie  untere  §läd)c  bc«  Äolben«  nur  ein  feljr  geringer  ©egen- 
bruef  wirft,  fo  wirb  fidj  ber  ßolbcn  nicberbcwcgcn  unb  jwar  mit  einer 
Äraft,  wclcbe  gleich  ift  bem  Unterfdneb  ber  auf  feine  beiben  $läd)en  »ir; 
fenben  ipreffungen.   3ft  ber  ßolben  unten  angefommen,  fo  werben  bie  3>entile 
G  unb  H  gefchloffen,  bagegen  I  geöffnet.    Jpierburcl)  wirb  ber  Golinber 
fowoljl  oom  Sieffei  al«  oom  Gonbenfator  abgefperrt,  wäljrenb  bie  Gr^linber- 
räume  ober:  unb  unterhalb  be«  Kolben«  mit  einanber  in  Üerbinbung  treten, 
^n  ftolge  beffen  erfährt  bie  untere  S?olbcnflachc  einen  ebenfo  großen  Dampf; 
bruef  al«  bie  obere,  unb  ba  biefe  Drude  einanber  entgegen  wirfen,  fo  heben 
fte  fid)  ooüftänbig  auf  unb  fönnen  atfo  gar  feine  Bewegung  bc«  flolben« 
ijeroorbringen.    Setjt  man  nun  aber,  gerabe  fo  wie  bei  ber  9?cwcomen'fd>cn 
3Kafd)inc,  bie  Äolbenftange  mit  bem  einen  Gnbe  be«  balancier«  in  %ex- 
binbung,  unb  ^än^t  an  ba«  anberc  Gnbe  bcffclben  ein  genügenbc«  ©egen= 
gewiebt,  fo  wirb  biefe«  ben  Aufgang  be«  ÄolbcnS  bewirten.    Jpicrbei  treten 
bie  über  bemfelbcn  befinblicben  Dämpfe  in  bem  9)?aße,  wie  er  ftcb  na* 
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oben  bewegt,  unter  benfelben.  ©obatb  ber  ffolben  oben  angelangt  ift,  wirb 
ba$  SBentil  I  gefcgloffen,  bie  SBentile  G  unb  H  »erben  wieber  geöffnet,  unb 
e8  beginnt  ein  neues  Äolbenfpiel,  welcr)e8  mit  bem  eben  betriebenen  üoH- 
ftän^ig  übereinfrimmt.  $5er  ®ang  ber  Sföafcbine  fann  fo  ununterbrochen  fort* 
bauern,  fo  lange  ber  Sfeffel  bie  nötige  ^amofmenge  liefert  unb  ber  Sonbenfator 
bie  au$  bem  (Mnber  tretenben  SDämpfe  gehörig  oerbicr)tet.  Da8  rechtzeitige 
Oeffnen  unb  «Schliefen  ber  brei  Ventile  gefct)iet)t  buret)  paffenb  angebrachte 
#ebel  unb  ©rangen,  ivetc^e  oom  Söalancier  ber  2Wafcr)inc  bewegt  werben. 

(So  warbenn  bie  einfach  wirf enbe  Sßatf fdje  3Äafcr)ine  erfunben 
unb  in  ihr  bie  erfte  eigentliche  <Eampfmafehine.  (Sinfacr)  wirfenb  ift  biefe 
9Rafcr)ine  nocf>  in  bemfelben  ©inne,  wie  bie  9?ewcomen'fcr)e ,  inbem  aucr)  bei 
ir}r  nur  wär)tenb  beS  ScolbenniebergangeS  eine  Arbeit  geleiftet  wirb.  Auch 
barin  ftimmen  beibe  2J?afcr)inen  überein,  bafi  fie,  wenn  oon  ben  burd> 
Abfüf>lung  im  ßolinber  entftehenben  ^amofoerluften  abgefe^en  wirb,  für 
jebeS  tfolbenfoiel  eine  $)am»fmenge  gebrauchen,  welche  einer  einmaligen 
ftüllung  beS  Samberg  entflicht.  3n  betreff  jener  $amofocrlufte  aber  ift 
bie  üßatt'fche  3J?afct)ine  it)rcr  SSorgängerin  bei  weitem  überlegen.  2Bär,"nb 
e§  bei  ir)r  faft  gar  (eine  $am»foerlufte  mehr  giebt,  würbe  bei  ber  älteren 
ÜRafcr/ine  (aum  oon  bem  brirten  Steile  be8  oerbrauchten  SDamofeS  eine 
nüfcticr)e  SBirfung  erjielt. 

lieber  bie  oerhältnifjmäfjige  2Rüt>e,  welche  ir)m  bie  einjelnen  ber  be= 
foroc^enen  ßrfinbungen  gemacht  haben,  äußert  SEBatt  felbft  fich  mit  folgenben 
©orten:  „92acr;bem  icr)  einmal  bie  3pce  9ef afet  hatte,  kie  Gonbenfation 
außerhalb  beS  ßolinberS  oorjunefjmen,  folgten  fielt)  alle  anbern  SScrbefferungen 
mit  folct)er  unglaublichen  Schnelligfeit,  baß  in  ber  3«*  »on  einem  ober  jwet 
Sagen  ber  ganje  $lan  in  meinem  flopfe  aufgearbeitet  war,  unb  ba§  icBp 
um  ihn  ju  erproben,  gleich  an  feine  Ausführung  ging."  3n  Dem  Stbge- 
fcfcoffe  ferne*  $aufe3  harte  er  eine  f leine  SBerfftätte  eingerichtet.  Jpier  unter: 
fuebte  er  junäcbfi  an  einem  Lobelie  bie  AuSführbarfeit  feiner  ^been,  unb 
alf  er  ftcr)  oon  biefer  oollftänbig  überzeugt  hatte,  erbaute  er  mit  §ütfc  einiger 
Arbeiter  bie  erfte  9Kafd)ine  feiner  Gonftruftion  in  wirflicher  ©röjje.  (Sr 
führte  an  ihr  alle  oon  ihm  erfonnenen  neuen  Organe  au8,  unb  brachte 
jugleicr)  noch  «ne  weitere  33erbefferung  an.  SBtS^er  warb  ber  £ampfcr>linber 
unmittelbar  ber  äußeren  Suft  auSgefefct,  waS  Abfüllung  unb  in  golge  r)icr= 
oon  2)amofoerluft  oerurfacf>te.  Um  bieS  ju  oerl)üten,  umgab  SEBatt  ben 
(Splinbcr  mit  einer  föülle,  einem  9D?antel  oon  $olj.  £a  biefeS  Material 
bie  ©arme  fehlest  leitet  unb  burchläfjt,  fo  ift  eS  fefjr  geeignet,  ben  Golinbcr 
gegen  Abfüllung  ju  fcf>ü&en. 

SBart  hatte  in  feiner  50?afc6ine  offenbar  einen  großen  ©<f>at$  gehoben.  ^ 
3Rit  unermüdlichem  ßifer  hatte  er  benfelben  ju  Sage  geförbert,  aber  al«  er  »Sud. 
ihn  enbtict)  gefunben,  ging  er  mit  weit  geringerem  ßifer  baran,  bie  neue 
ßrfinbung  im  eigenen  unb  im  ^ntcreffe  beS  CanbeS  ausbeuten.  $>ie  <Sct)ulb 
hieroon  trug  nicht  etwa  ein  Sßerfennen  beS  SEBertheS  feiner  ßrfinbung,  Söatt 
wufjte  biefclbe  beffer  ju  würbigen,  alS  irgenb  i^emanb.  ^r  fah  bereits  im 
®eifte  feine  30?afct)ine  noch  wefentlict)  oerbeffert,  unb  ju  einer  Allgemeinheit 
ber  Änwenbbarfeit  gebraut,  oon  ber  feine  Umgebung  noch  feine  Ahnung  hatte. 

Au*  waren  feinerlci  egoiftifche  Abficbten  bie  Urfache,  ba§  2ßatt  bie 
Segnungen  feiner  (hfinbung  feinem  ?ance  gleiajfam  oorentbielt  —  jebc 
Art  oon  (Sigennutj  war  feinem  cblen  Jocrjen  fremb.  Aber  feine  feben 
früher   erwähnte  Vorliebe  für  eine   ruhige  Gjiftenj,    feine  ©eben  *or 
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ben  Sei  inbuftriellen  Unternehmungen  unoermeiblichen  ©agniffen  waren  bie 
iffiiberftänbe,  welche  Sßatt  längere  3cit  nic^t  baju  fommen  liefen,  ernfUiaie 
Stritte  für  bie  Ausbeutung  feiner  Grfinbung  ju  t^un.  (Sin  glücf  lieher  3ufall 
follte  ihn  enblich  über  jene  felbftgefchaffenen  Schwierigfeiten  hinweghelfen, 
©ein  i)auS  war  currf»  bie  CiebenSwürbigfeit  ferner  SBeftyer  ju  einem  Sammek 
platj  faft  aller  bebeutenben  Männer  geworben,  welche  ©laSgow  bamalS  be 
fajj.  Aufjer  931ad  oerfehrten  bort  unter  anberen  auch  Abam  Smith,  ber 
berühmte  Sßationalöfonom,  unb  Robert  Simfon,  ber  unermüblichc  Örforfcher 
ber  unS  oom  Alterthume  überlieferten  mathematifchen  2Berfe.  ^n  biefen 
SfreiS  würbe  eines  StageS  auch  SHöbucf  eingeführt,  ein  reicher  &aptta(tft  unb 
©  runter  ber  (Sarron' ner  $ütte.  Sffiatt  ei  wählte  ihm  »on  feiner  Umgeftaltung 
ber  alten  Stfewcomen'fchen  3)?afct)ine.  W\t  gekannter  Aufmerffamfeit  boxt 
Diöbucf  ju,  unb  er fennt  augenblicklich  ben  großen  3Sortr)eit ,  ben  er  bei  bem 
betriebe  feiner  ©ruben  unb  Salinen  oon  si3orrowftoneS  aud  ber  neuen  SMa* 
fchine  jiefjen  fann.  SBon  rafcherem  (Sntfchluffe  alS  SBatt  bietet  er  biefem 
gleich  bie  jur  Ausbeutung  feiner  örfinbung  nötigen  ©elbmittel  an,  wogegen 
er  jwei  drittel  bcS  ju  erjtelenben  ©ewinncS  beanfprucht.  Üiachbem  Söatt 
ben  ißorfchlag  angenommen,  begann  er  §u  ftinneil  eine  SKafchine  ju  bauen, 
welche  bann  jum  Auspumpen  ber  SBaffer  auS  einer  ber  ©ruben  \u  Konows 
ftoneS  an  bem  Schachte  berfelben  aufgeteilt  würbe.  £er  (Srfolg  entforach 
ben  (Erwartungen  oollfommen. 

Um  ftch  baS  auSfchltefjliche  (Sigenthum  feiner  (Srfinbungen  ju  fichern, 
fuchte  ©att  um  ein  biefclben  fehü&enbeS  patent  nach,  welches  ihm  auch 
(1769)  bewilligt  würbe.  $n  biefem  ift  bereits  ber  ftall  oorgefehen,  wo 
wegen  Langels  an  ©affer  eine  (Sonbenfation  bcS  2)am»fe8  nicht  ausführbar 
ift.    2Batt  behält  ftch  öor/  mict  folgen  Umftänben  $ampf  oon 

höherer  Spannung  anjuwenben,  unb  benfelben,  nachbem  er  in  ber  üÄafcfune 
gewirft  hat,  in  bie  Stift  entweichen  ju  laffen.  (SS  ift  bieS  baS  Sßrinji&  ber 
erft  weit  foätcr  jur  Anwenbung  gefommenen  Jpochbrutf;$5amofmafchtnc.  AIS 
fo  alle  oorbereitenben  Schritte  gethan  waren,  follte  eine  grojje,  blofj  jur 
(Srbauung  oon  Dampfmaschinen  beftimmte  ftabrtf  inS  ?ebcn  gerufen  werben, 
tiefer  fchöne  $lan  würbe  leiber  oereitelt.  Durch  unglücflich  abgelaufene 
Unternehmungen  oerlor  iHöhtcf  einen  großen  Zfyeil  feineS  Vermögens,  unb 
in  §olge  beffen  löfte  ftch  fe"ic  3>erbinbung  mit  2Batt  wieber  auf.  Auf  Sefc* 
teren  icheint  biefer  traurige  AuSgang  einen  fet)r  entmuthigenben  (Stnbrucf 
heroorgebracht  ju  haben,  ßr  machte  gar  feine  weiteren  33erfuche,  feine  ör- 
finbung in  bie  ^rajjiS  einzuführen,  fonbern  fer)rte  wieber  ju  feiner  ^öc- 
fchäftigung  alS  fftttit*  Ingenieur  jurtuf.  AIS  folcher  führte  er  einen  tfanal 
auS,  auf  welchem  bie  Rolfen  ber  3Konflanbcr  ©ruben  nach  ©laSgow  ge^ 
fcr)afft  werben  foüten.  gerner  baute  er  ikücfen  in  Hamilton  unb  SRutherglcn, 
unb  arbeitete  ^läne  auS  jur  Skrbefferung  ber  Jpäfen  oon  Aor,  ©laSgow 
unb  ©renoef.  (Snblich  befchäftigte  ihn  bie  Unterfudfung  ber  ©cgenb,  turdj 
welche  foätcr  ber  berühmte,  ganj  diorbföottlanb  burchfehnetbenbe  (Salebonifehe 
Jtlanal  geführt  würbe.  2Baf)renb  btefe  letztere  Arbeit  2Batt  oon  feiner  Fa- 
milie entfernt  hielt,  traf  ihn  ein  furchtbarer  Schlag  beS  SducffalS:  ber  Job 
entrijj  ihm  feine  ©attin.  ffiatt  hatte  fie  unenblich  lieb  gehabt.  Sein  £agc= 
buch  befugt  ben  tiefen  Schmerj,  ber  in  jener  3eit  auf  feiner  Seele  laftete. 
AIS  er  nach  biefem  $raucrfalle  jum  erften  3)?alc  wieber  nach  ^aufe  junic!- 
fehrt,  bleibt  er  tiefgebeugt  auf  ber  Schwelle  ftehen,  über  welche  ihm  nicht 
mehr  „ihr  liebreiches  2Billfommen"  entgegen  tönt;  er  hat  nicht  bie  ÄTaft, 
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bie  3immer  nueber  5«  betreten,  wo  er  „ben  Stroft  feineS  tfebenS"  nicht  met)r 
finben  follte.  9)fit  iHücfftcht  auf  biefe  Stimmung  macht  Ärago  in  feiner  auf 
SBatt  gehaltenen  ®ebäcr)tni§rebe  eine  93cmerfung,  bie  id)  mir  erlaube,  an 
biefer  ©teile  ju  wieberf)olen.  (Sc  fagt:  „Vielleicht  macht  bie  Sct)ilberung 
einer  fo  aufrichtigen  unD  tiefen  Trauer  ertbltdr)  jene  ßngtjerjigen  oerftutnmen, 
welche  trofc  ber  fct)lagenbften  fic  wiberlegenben  Veifoiele  jebem  üKanne  Jperj 
unb  ©emüti)  abfprecr)en,  beffen  (Seift  fid)  genährt  t)at  mit  ben  fruchtbaren, 
erhabenen  unb  unoergängltd)en  2Bat)rt)eiten  ber  ftrengen  ©iffenjebaften." 

2113  ber  erfte  ©<r)merj  bei  SBatt  oorüber  war,  fugten  feine  ^reunbc  ®natu 
baS  bei  it)m  faft  gan$  erftorbene  ^ntereffe  für  feine  (Srfinbungcn  wieber  neu  »ouuen. 
ju  beleben.  (Sr  fd)ien  ganj  oergeffen  ju  haben,  baß  ein  großer  Streit  ber 
©efduefe  feineS  ßanbeS  in  feiner  $anb  ruhte.  Gnblid),  im  Anfang  beS 
3at)re$  1774  gelang  e$,  SBatt  in  Verbindung  mit  Voulton  ju  bringen, 
tiefer  war  einer  ber  reidjften  unb  einficr)t3oollften  englifdjen  ftabrifanten, 
unb  befaß  $u  Sot)o,  in  ber  5iäl>e  von  Birmingham,  ein  großartiges  unb 
auSgebebnteS  SBerf ,  in  welchem  alle  Arten  9)?etallwaaren  gefertigt  würben. 
55er  ßharafter  Voulton'S  war  ber  befte,  welchen  SBatt  jur  (Srgänjung  be8 
feinigen  hätte  finben  tonnen.  DaS  gegenseitige  Vertjälrniß  ber  beiben  SRänner 
tritt  am  beutlichften  in  ben  folgenben  ©orten  heroor,  mit  welchen  Satt  felbft 
ftcb  über  Voulton  ausspricht:  „Die  greunbfebaft,  welche  er  mir  bewies,  bat  erft 
mit  feinem  Öeben  aufgehört.  Diejenige,  welche  ich  tym  flewibmet  hflbe, 
macht  eS  mir  jur  Pflicht,  biefe  (Gelegenheit,  oieüeicht  bie  lefcte,  bie  fich  mir 
barbieten  wirb,  ju  benutzen,  um  eS  auS$ufprect)en,  wie  oiet  ich  fym  Su  bauten 
habe.  Der  unabläffigen  Aufmunterung  SBoulton  'S,  feiner  Vorliebe  für  wiffen= 
fd>aftlicr)e  Gntbetfungen  unb  ber  tflugbeit,  mit  welcher  er  biefe  für  bie  §ort- 
febritte  ber  ©ewerbe  ju  benujjen  wußte,  bann  enblicr)  ber  genauen  flenntniß, 
welche  er  oon  gewerblichen  unb  gefcr)äftlichen  Angelegenheiten  befaß,  fet)rcibe 
ich  jum  großen  äheile  bie  Gsrfolge  ju,  mit  benen  meine  Anftrengungcn  gefrönt 
worben  finb."  SBoulton  erfannte  gleich  bie  große  3ufunfr  Der  ÖTfinbungen 
SBatt'S,  unb  jogerte  bal)cr  auch  nicht,  einen  ©efellfehaftSoertrag  mit  ihm 
abschließen ,  nach  welchem  fic  gemeinfchaftlid)  bie  (Jrbauung  oon  Dampfe 
mafebinen  betreiben  wollten.  Da  baS  SBatt  bewilligte  patent  nur  noct) 
für  einige  3af)re  ©ültigfeit  hatte,  fo  fuebten  bie  beiben  ©enoffen  junäcbft 
eine  Verlängerung  beffelben  ju  erwirfen,  um  baS  neue  ©efchäft  in  gehöriger 
AuSbebnung  unb  mit  ber  nötigen  Sicherheit  grünben  ju  fönnen.  Da  ihr 
Söunjcr)  mit  ber  patent =©e|'etjgebung  in  SBiberfpruer)  ftanb,  fo  ftießen  fie 
anfänglich  auf  mancherlei  Schwierigfeiten.  Die  große  unb  allgemeine  2Bich- 
tigfeit  ber  neuen  Grrfinbung  oeranlaßte  jeboch  baS  Parlament,  (1775)  eine 
Verlängerung  beS  erften  latentes  auf  weitere  25  3ahte  $u  genehmigen. 
92ac§bem  bieS  erreicht  war,  wanbeltc  Voulton  einen  Jbeil  ber  auSgebehntcn 
SBerfe  in  ©ot)o  in  eine  §abrif  für  Dampfmafcbinen  um.  Die  erfte  hier 
gefertigte  SHafcbine  würbe  in  ber  ftabrif  felbft  aufgeteilt  unb  in  Sthätigfeit 
gefegt,  bamit  jebermann  fich  oon  ben  Vorzügen  berfelben  überjeugen  fönne. 
©enaue  unb  wieberholte  Verfucbe  ergaben  baS  außerorbentlich  günftige  9?e- 
fultat,  baß  jene  9D?afct)ine  nur  Vi  f°  ^  33rennftoff  oerbrauchte,  wie  eine 
9?ewcomen'fche  ÜÄafchine  oon  gleicher  tfeiftung.  Alfo  eine  Vrcnnftofferfparniß 
oon  75  %  war  baS  ©rgebniß  ber  2Batt'fct)en  Verbefferungen. 

Die  Schwicrigfeiten,  welche  fieb  ber  (Einführung  jebeS  9?euen,  auch  felbft 
beS  ©efferen,  cntgcgenftellen,  wußte  Sßoulton  auf  febr  gefchiefte  SBeife  ju 
befeitigen.    Durch  bie  oon  ihm  getroffenen  guten  ?lnorfcnungen  war  e«  möglich 
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gemalt,  baji  in  fur$cr  3eit  mehrere  SBatt'fche  SKa^inen  fertig  JetgefteUt 
waren.  $iefe  nun  »erfaufte  er  anfänglich  gar  nicht,  fonbern  oermiethete  fic 
nur  gleichem  an  3eben,  ber  ftc  benufcen  wollte.  Gr  unternahm  auf  eigene 
Äoften  bie  Slufftellung  unb  felBft  bie  ^"ftanb^altung  ber  SWafchinen  unb  »er= 
langte  ale  33ciett)e  biet?  ben  britten  3; heil  ber  Summe,  welche  ber  burrf}  bie 
neue  ßinrictytung  erhielten  iörcnnftofferfoarnif?  entfpraeh.  9?ur  wenige  ©rubem 
Beftyec  matten  oon  bem  ihnen  fo  günftigen  Anerbieten  feinen  ©ebrauch- 
jßatt  unb  SBoulton  »erliefen  auf  biefe  SBeife  $am»fmafchinen  in  einem 
©efammtwerthe  »on  300,000  Stfjater,  ehe  fte  mit  bem  Sßerfauf  berfelben 
begannen,  unb  auch  hierbei  nahmen  fic  alte  Sßewcomen'fche  SHafchtncn  ju 
»erhältnifimäfjig  ferjr  b^em  greife  ad  3at)lung  an.  Aber  trofc  biefer  fchein; 
baren  ©ro&muth  jogen  fic  auS  ihren  5Wafcr)inen  einen  aujjerorbentlichen  @e* 
winn.  8luS  ber  fich  wieberholenben  jär)rltcr)cn  Slbgabe  erwuchs  ein  fcb,liefc 
Udier  SßreiS  ber  SWafchinen  von  ganj  ungewöhnlicher  Syvhc  ©o  bezahlte 
3.  89.  bie  ©rube  »on  ßhaeewater,  wo  brei  flDampfmaföinen  in  St^fitigfeit 
waren,  für  baS  drittel  ber  ©rennftoff«fo«nti&  jä^rltc^  16000  Später,  «n 
jeber  oon  SEatt  gelieferten  SKafchine  war  ein  3är;lwerf  angebracht,  welche« 
bie  Anjahl  ber  gemachten  Äolbenfoiele  genau  angab.  2ßar  nun  einmal  bei 
ber  Aufteilung  ber  SWafchine  bfe  ©rennftoffmenge  ermittelt,  welche  fie  gegen 
bte  burch  fie  oerbrängte  SRewcomen'fche  3Kafdnne  für  eine  gewiffe  An$ahl 
ftolBenfptele  erfoarte,  fo  war  eS  leicht,  auS  ber  an  bem  QtfflXKxt  abgelefenen 
3af)l  ber  tfolbenfüiele  bie  SKenge  beS  wäb,renb  einer  beftimmten  3«t  erfoarten 
93rennftoff3  herzuleiten.  9Xit  biefem  ©efehäft  war  »on  ber  ftabrif  ein  ht- 
fonberer  Sleifenber  beauftragt,  ber  oon  3eit  ju  3eit  nach  *>en  Angaben  beS 
unter  2Serf<hluf}  befinblichen  3är)lwerfS  bie  an  ®att  unb  33oulton  ju  entriß 
tenbe  Slbgabe  erhob. 

Jvlxtmit  ®ie  einfa$  wirfenbe  2Öatt'fcr)e  ÜRafchine  hatte  im  35err)ältnt^  ju  bem 
iüattfcte  3*»ecfe,  welchem  fie  bienen  fottte,  eine  h^e  ©rufe  ber  SSoUcnbung  erreicht, 
jjjaf^tne.  ^n  ^ag  9fogpum»en  ber  ©rubenwaffer,  beftanb,  fo  wichtig 

er  auch  ft*  ben  gefammten  SBergbau  fein  mochte,  boct)  nur  in  ber  Ausführung 
einer  einjelnen  ber  jahlreichen  Arbeiten,  welche  oon  ber  I^nbuftrie  geforbert 
werben.  Sin  SNann  wie  SBatt  fonnte  fic^  baher  an  bem  bereits  Erlangten 
nicht  genügen  laffen,  feine  Abfielen  unb  $läne  gingen  weit  über  biefe« 
hinauf.  (Sr  wollte  au$  ber  *I)am»fma|chine  eine  Jfraftmafchine  oon  allge; 
meinfter  Anwenbbarfeit  machen.  UeberaH  wo  SBaffer  unb  Sörennftoff  ju 
©ebote  ftehen,  follte  bie  $)am»ffraft  gebraucht  werben  tonnen,  um  jebwebe 
mechanifche  Arbeit  \u  oerrichten.  (Sin  fo  allgemeiner  ©ebraucr)  ber  einfach 
wirfenben  SRajehine  war  gweier  Umftänbc  wegen  nicht  möglich-  $3ei  ihr  »er* 
anlaßt  bie  hin*  unb  herget)enbe  Bewegung  beS  flolben«  blofi  wieber  eine 
anbere  In»5  he^enbe  Bewegung,  nämlich  bte  beS  ©eftängeS  ber 
}u  treibenben  $um»e.  CDicfc  3lrt  ber  Bewegung  finbet  aber  unmittelbar 
nur  eine  geringe  Anwenbung,  ba  man  alle  in  3Rafchitien  oorfommenben  ^e= 
wegungen,  fo  weit  eS  irgenb  möglich  ift,  in  brehenbe  ju  »erwanbetn  fuebt. 
?c^terc  haben  nämlich  mancherlei  5Sorjüge;  fie  fönnen  ununterbrochen  unb 
gleichförmig,  unb  faft  mit  jeber  beliebigen  ©efchwinbigfeit  ftatt  finben,  waS 
alle«  bei  ber  f>tn=  unb  ^erge^enben  Bewegung  nicht  ber  ftall  ift.  3)ann 
fann  man  auS  einer  brebenben  Bewegung  leicht  anbere  Drehungen,  unb 
fclbft  oerwicfeltere  ©ewegungSarten  ableiten.  93ei  ben  SSajferräbern,  Turbinen 
unb  2Binbmühlcn  t)at  man  ben  3>orthcil,  unmittelbar  eine  brehenbe  ^Bewegung 
ju  haben;  bei  ber  $5ampfmajchine  ift  bicS  nicht  wohl  ju  erlangen,  ^aher 
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mufjte  2Batt  junädtft  auf  SNittel  ftnnen,  wie  bunt)  bie  Bewegung  be8  StcU 
benS  bte  Drehung  einer  SEBeflc  heroorgebracht  werben  fann.  SBaren  biefelben 
gefunben,  fo  fonnte  »on  biefer  ©eile  au8  mittclft  3ar)nräber  ober  Sollen 
unb  Siemen  jebe  beliebige  9Hafcf>ine  gerrieben  werben.  Die  blofje  ^eroor^ 
rufung  einer  bre^enben  ^Bewegung  ift  aber  faft  in  allen  ftäöen  noer)  nicr)t 
genügenb,  fonbern  e8  mujj  eben  fo  fefjr  bafür  geforgt  »erben,  bafi  bte  Dre= 
lutng  eine  möglicMt  gleichförmige  fei.  J&ieroon  bangt  bie  Wüte  ber  mit 
affinen  gefertigten  Sßrobufte  wefentlür)  ab;  ift  j.  SS.  bie  ^Bewegung  ber 
Jpauptwelle  in  einer  ©pinncrei  eine  ungleichförmige,  fo  »eranlafjt  bte8  ein 
r)äufigc8  abreißen  ber  ftäben,  unb  htaburcr)  93erf(r)lechterung  bc8  ÖefpinnfteS. 

ßur  ßrjeugung  einer  gleichförmigen,  bre^enben  SBewegung  ift  nun  aber 
bie  einfach  wirfenbe  SWafc^tne  burc^auS  nicht  geeignet,  Denn  ba  bei  ihr 
ber  Dampfbrucf  befanntlicr)  nur  wäh«nb  ^  tfolbenniebergangeS  wirffam  ift, 
fo  fann  ftc  einen  oorhanbenen  ÜEBiberftanb  nicht  ftetig  unb  ununterbrochen 
übenoinben,  wäc)renb  be8  5tolbenaufgange8  ift  baju  feine  ftraft  oorhanben. 
SBatt  war  taher  bemüht,  auch  bie  SlufwärtSbewegung  be8  £olben8  buret) 
ben  Dampfbrucf  bewirf en  ju  laffen.  Um  bie8  ju  erreichen,  braute  er  eine 
Einrichtung  an,  welche  e8  möglich  machte,  fowohl  ben  6r?linberraum  oberhalb 
wie  unterhalb  beS  flolbenS  abwechfetnb  mit  bem  Dampffcffel  unb  bem  6on= 
benfator  in  SSerbinbung  ju  fe|en.  Unb  jwar  muffen  bie  Dampfe  unter  bem 
flolben  in  ben  Gonbenfator  ftrömen,  wenn  über  ben  ftolben  neuer  Dampf 
au8  bem  Steffel  gelangt,  unb  umgefehrt.  Da8  Sföittel,  beffen  ftcr)  SBatt  cm» 
fänglicr)  ju  biefem  Qwe&e  bebiente,  ift  ber  f ogenannte  SSierwegeljahn ;  berfelbe 
fotl  oon  $apin  erfunben  unb  juerft  bei  beffen  Vuf tmafdunc  angewanbt  worben 
fein.  25er  SSierwegehafm  hat  jwei  Durchbohrungen,  unb  fann  »on  »ier  an 
ihm  auSmünbenben  5Kot)re  jwei  abwechfelnb  mit  jebem  ber  beiben  anberen 
in  SSerbinbung  fefcen.    23te  SBatt  benfelben  jur  (Srreiehung  feineS  3wecfe8 


weitet.  G8  wirft  alfo  ber  Dampfbrucf  auf  bie  obere  ftläche  be8  flolben8 
unb  treibt  biefen  abwärts,  i'äfjt  man  nun,  wenn  ber  Äolben  unten  a mie- 
te muten  ift,  ben  SSierwegehafm  eine  SStertelbrehung  machen,  fo  bafj  er  bie 
in  II.  bargefteUte  t'age  annimmt,  fo  gelangt  jefct  burch  A  unb  D  frifcher 
Dampf  unter  ben  Äolben,  währenb  ber  obere  Gtylinberraum  burch  C  unb  B 
mit  bem  Gonbenfator  in  93erbinbung  fteht.  Der  Dampfbrucf  bewegt  alfo 
ben  Äolben  aufioärtS.  Da  ber  SSierwegehahn  einige  praftifcr)e  llebelftänbe 
bat,  fo  ftnb  anbere,  ihn  erfefcenbe  Vorrichtungen  auSgefonnen  worben.  Dtefe 


CÄtfl.  192.) 


bcnufcte,  ift  au8  $ig.  192  &u 
erfehen.  $ter  ift  A  ba8  oom 
Steffel  fommenbe  Dampfrohr, 
B  ein  nacr)  bem  Gonbenfator 
führenbeS  9lor)r,  unb  C  unb 
D  finb  bie  nach  ben  beiben 
Guben  be8  Gr>linber8  gehen* 
ben  9?ohre;  E  ift  ber  33ier= 
wegehahn.  #at  berfelbe  bie 
Stellung  wie  in  I.,  fo  ftrömt 
burch  A  unb  C  frifcher  Äeffel* 
bampf  über  ben  ftolben,  wäh- 
renb ber  unter  bemfelben  be= 
finblia)e  Dampf  burch  D  unb 
B  nach  bfm  Gonbenfator  ent; 
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ftnb  t)öd)fi  mannid)facfj  unb  jab;lreid);  bic  meiften  t>cftef>cn  aue  ©fiebern 
ober  auS  Ventilen,  welche  auf  oerfcfyebene  SBetfe  angeorbnet  ftnb. 
allen  ftällen  werben  biefe  Organe  aber  -oon  ber  2)tafa)inc  felbfi  bewegt. 
Die  hieran  bienenben  Steile  bilben  im  herein  mit  jenen  Organen  benjenigen 
SL^ett  ber  Dampf  maf  d)inc ,  welcher  ben  tarnen  Steuerung  fü(>rt.  Gs  tft 
mdu  möglid),  hiev  bic  oerfdjiebenen  unb  oft  fefjr  complicirten  (Sinricbrungcn 
ber  Steuerung  genauer  ju  betreiben.  %m  ben  Qmtd  biefeS  %ufja$e£  ifr 
bieS  aber  aud)  nid^t  erforberlid) ,  ba  berfelbe  nid)t  barin  befteljt,  bie  ooll^ 
ftänbige  ßonftruftion  ber  Dampfmaidune  fennen  ju  lefjren,  fonbern  nur 
barin,  baäjenigc  ber  Öinridjtung  biefer  2Rafd)ine  ju  beutlid)em  Bcrftänbniß 
ju  bringen,  wag  bie  S^atigfcit  berfelben  wefentlid)  bebingt.  3Bie  aua) 
immer  bie  (Sinricf)tung  ber  Steuerung  bei  einer  SKafcfyine  fein  mag,  ber 
berfelben  beucht,  auegenommen  bei  ber  einfach  wirfenben  SD?ajä)ine,  in  allen 
§äUen  barin,  ben  Dampf  auS  bem  Steffel  abwed)felnb  auf  bie  eine  unb  auf 
bie  anbere  Seite  beS  SlolbenS  ju  führen,  unb  ben  Dampf  auf  ber  entgegen^ 
gefefcten  Äolbenfeite  entweihen  ju  laffen.  eine  9Äafd)ine,  bei  weiter  auf 
biefe  SBeifc  fowobj  bic  auf=  wie  bie  niebergej^enbe  Bewegung  beS  ÄolbenS 
bureb,  ben  Dampfbrucf  bewirft  wirb,  fyeifjt  eine  boppeltwirfcnbe  33ia-- 
j  et)  ine.  Diefc  Benennung  wirb  r)äufig  bafyin  mißocrftanfcen ,  alS  ob  ber 
Dampf  bei  biefer  iDZafd)ine  eine  boppett  jo  große  iöirfung  hervorbrächte, 
alS  bei  ber  eittfact)  wirfenben.  Daß  biee  cindmuS  nidjt  ber  %all  ift,  wirb 
auS  bem  Borf)erger)enben  flar  fein.  Denfcn  wir  unS  oon  jeber  ber  beiben 
Veten  eine  SDJafcfjine,  unb  nehmen  an,  bie  Golinber  berfelben  hätten  gleiche 
©röjje  unb  bie  tfolben  matten  gleiajoiel  Spiele,  fo  wirb  bie  boppeltwirfcnbe 
3)?ajcr;ine  in  berfelben  ßeit  freiließ  boppelt  fo  oiel  Arbeit  leiften,  als  bie 
einfac$wirfenbe,  aber  fie  wirb  auch,  boppelt  fo  viel  Dampf  als  biefe  »erbrausen. 
Der  üßorjug  ber  boppeltwtrfenfcen  2Baf(f»ne  befielt  alfo  nicr)t  in  einer  größeren, 
fonbern  nur  in  ber  ununterbrochenen  unb  bafyer  regelmäßigeren  ÜUirfung  beS 
DampfbrucfeS. 

m^tvUe  ®e*  *>er  älteren  ÜKafcfnnc  war,  wie  früher  gefagt,  bie  Äolbenftange  mit 
'S!!?  bcm  einem  ßnfcc  bc8  Balanciert  burd)  eine  ffettc  oerbunben.  Diefe  ©im 
ridjtung  war  juläffig,  ba  ber  ftolben  baS  betreffenbe  Balancierenbc  nur  nacb 
abwärts  ju  jiel)en  brauchte,  wär>renb  umgefe^rt  ber  Kolben  oom  balancier 
wieber  naef)  oben  gejogen  würbe.  Soll  aber,  wie  e$  bei  ber  boppelrtoir- 
fenben  2Hafd)ine  fein  muß,  ber  Äolben  in  beiben  :Hid)tungcn,  nach  aufwärts 
unb  abwärts,  auf  ben  Balancier  wirfen,  fo  ift  fyierju  bic  #cttc,  welche  eine 
Jifraft  nur  in  einer  unb  berfelben  dri$tung  fortzupflanzen  oermag,  nicht  mehr 
brauchbar.  %n  biefem  $alle  muß  t>ie  Berbinbung  ber  Jtolbenftangc  mit 
bem  Balancier  burd)  einen  ftarren,  unbiegfamen  Körper  gefd)ef)cn.  Bei  eer 
Berwirflichung  biefer  Hbfid)t  ftößt  man  aber  gleich,  auf  eine  ©cf;wierigfeit, 
welche  barin  befielt,  bafc  bie  tfolbenftange  eine  gerablinigc  Bewegung  bat, 
wäfyrenb  baß  Balancicrcnbe  einen  ÄreiSbogen  befcfjreibt.  Um  bie  lefctere 
Bewegung  auS  ber  erfteren  ju  erhalten,  braute  2öatt  anfänglich  an  bem 
Balancierenbe  ein  3ahn^tan5 : Segment  an,  unb  oerbanb  eine  in  biefeS  cm- 
greifenbe  3a^nfian8c  f°  m»l  bft  Äolbenftange ,  ba|  fie  oon  biefer  bic  2>cr= 
längerung  bilbete.  Diefe  Borrid)tung  erfüllte  ir;ren  3TO^  hwaxi  fl^cr  ^0(^ 
nur  unoollfommcn,  ba  baS  ^neinanbergreifen  ber  3äl>ne  oicle  Stöße  »eran= 
lafete.  3Batt  fuc^te  biefem  Uebelftanbe  abjubelfen,  unb  cS  gelang  irnn  bieS 
aud)  auf  baS  3?otlfommenftc  bura)  bic,  (  1784)  gemachte  Grfinbung  cineS 
l;öd)ft  finnreieben  iWcchaniemuS,  welcher  nacb  feinem  Urheber  baS  ißatt'fcbe 
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Parallelogramm  genannt  wirb.  $)affclbc  f>at  folgenbc  9lnorbnung :  Än 
bem  iöalancier,  ftig.  193,  finb  bie  beiben  gleich  langen  ©langen  A  unb  B 

bre'obar  auf: 


bie  ©lange  C  oerbunben,  aber  in  ber  SEßeife,  oafc  A  unb  B  gegen  C  brebbar 
fmb;  an  ben  ^erbinbungsftellen  finb  ju  bem  ßnbe  (Storniere  angebracht. 
(Sine  oierte  ©lange  D  ift  mit  ihrem  einen  ©nbe  um  ben  3aPfen  bret)bar, 
welker  B  unb  C  oerbinbet;  bura)  bas  anbere  Önbe  ift  ein  am  Mafd)inen= 
gefteü  befeftigter  3aPTen  Qeftecf t,  um  welchen  bie  ©lange  ü  fd)wingcn  fann. 
C£ae  obere  Önbe  ber  Äolbenftangc  E  ift  bret)bar  an  bem  3aWcn  befeftigt, 
welcher  bie  ©langen  A  unb  C  jufammenhält.  SBenn  nun  bureb  bas  Wuf= 
unb  9?iebcrgeben  bes  Äolbens  ber  Balancier  in  Bewegung  gefegt  wirb,  fo 
beginnt  jugleict)  ein  (Segencinanberbewegen  ber  eben  genannten  ©tangen. 
hierbei  bilben  bie  ©taugen  A,  B  unb  0  fortwäbrenb  ©eilen  eines  paralle-- 
logrammö,  ein  Umftanb,  welchem  ber  ganje  Mechanismus  feinen  tarnen 
t-erbanft.  ©icbt  man  ben  einzelnen  ©tangen  eine  paffenbe  Sänge,  unb  bem 
feften  3)rchpuuft  ber  ©ränge  D  eine  geeignete  Sage,  jo  läfjt  e8  fiel)  erreichen, 
ta{j,  wal)renb  beim  ©d)wingen  bee  Balanciert  brei  IScfpunfte  bes  ^arallelo- 
grammö  itreiöbegen  befebreiben,  ber  oierle,  in  reellem  bie  Äolbenftange  be= 
f eftigt  ift,  fieb  in  einer  Cinie  bewegt,  welche  oon  ber  geraben  nur  äujjerft 
geringe,  praftifd)  juläpige  Abweichungen  jeigt.  ÜSäbrcnb  alfo  bas  parallelo; 
gramm  eine  fefte  Bcrbinbung  }wifd)en  bem  Balancier  unb  ber  tfolbenftange 
berftellt,  fiebert  es  ^ugleid)  bie  notbwenbige  gerablinige  Bewegung  ber  letzteren. 
3eber,  ber  biefen  ÜtfecbaniSmuS  einmal  an  einer  in  (9ang  befinblict)en  CDampf: 
mafd)ine  betrachtet  t)at,  wirb  bie  §einr)eit  unb  faft  möchte  man  fagen  bie 
3icrlicr)feit  feiner  Bewegungen  bewunbert  l)aben.  'DaS  örfinnen  biefer  ebenfo 
$wecfmäfjig  als  fünftlidj  geglieberten  Berbinbung  mag  wot)l  ben  meiften  SOte 
ebanifern,  unb  mit  stecht,  al^  eine  i)öd)ft  febwierige  Aufgabe  erfdjeinen.  2Batt 
bagegen  fanb  aud)  in  biefem  ftalle  bie  tföfung  mit  ber  größten  ^eidjtigfeit. 
Huf  bie  "#rage,  ob  tynt  Dl«  (Srfinbung  be8  Parallelogramms5  oiel  Rechnen 
unb  9Jad)benfen  gefoftet  habe,  antwortete  er:  „9?ein,  unb  ich  fclbft  war  febr 
erftaunt  über  bie  Bollfoinmenbeit  feiner  ©irfung.  ?ll$  id)  e$  jum  erften 
3Äale  in  2l)ätigfeit  fal),  empfanb  id)  ba8  gleite  Bergnügen,  al$  ob  id) 
bie  ßrfinbung  eincS  Ruberen  beobachtet  l)ätte.w 

92ad)bem  fo  ein  geeignetes  Mittel  gefunben  war,  ben  abwechfolur  auf  Ruxbti 
bie  beiben  ©eilen  beS  ilolbenS  wirfenben  Itampfbrucf  auf  ben  Balancier  ju 
übertragen,  blieb  nod)  ein  weiterer  febr  wichtiger  ©ct)rilt  ju  thun.  (56 
mußten  nod)  ibeile  angeorbnet  werben,  bureb  welche  bie  b»";  unb  berfchwingenbe 
Bewegung  beS  Balanciere"  in  bie  brehenbe  einer  2Beüe  oerwanbelt  wirb. 
Bor  5öatt  balle  bereits  ein  9)?cchanifer  ©tewart  biefen         bureb  ein  Corn- 
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plictrte«  Ääberwerf  ju  erreichen  ocrfucf)t,  jeboc^  orme  befriebigenben  Crrfelg. 
£a8  SWittel,  welche«  2Batt  ftatt  beffen  oorfölug,  ift  fo  fiufjerft  einfach  unb 
fc^einbar  fo  nafyeliegenb,  bafj  wot)l  mancher  glaubt,  ein  3*bcr  ^ättc  barauf 
fommen  muffen.  Unb  bo<§  jeigt  fte$  gerabe  in  bem  fixeren  Biief,  mit  welkem 
ffiatt  ben  großen  Söertf)  eine8  febon  lange  oorfyanbenen ,  aber  ni$t  genug 
gewürbigten  2We<§ani8mu8  erfannte,  rec$t  auffällig  ba8  ©ente  be8  fcltenen 
ÜRanneS.  „93on  jaf)lreid)en  Borfc^lagen,"  fagt  ißatt,  „bie  mir  bun$  ben 
£opf  gingen,  fdjien  mir  feiner  jur  Grrreidjung  be8  beabfidjtigten  3W?^^  f° 
geeignet,  al8  bie  Änwenbung  einer  einfachen  Äurbel,  wie  fte  beim  ©<§leifs 
ftein  gebraust,  unb  $ier  mit  bem  ftufje  bewegt  wirb.  (S8  ift  bie«  eine  St- 
finbung  oon  grofeem  SBerth,  beren  Saturn  unb  bcfä?eibenen  Urbeber  man 
freiließ  nidjt  fennt."  $)ie  Berwenbung  biefeS  9»ee$ani8mu8  bei  ber  Stampf; 
mafefcine  gef<&iel>t  nun  in  ber  2Beife,  bafj  an  ba8  Gnbe  be8  Balancier«  eine 
Strcibftange  brehbar  aufgehängt  wirb.  SDa«  untere  (inte  berfetben  umfaßt 
ben  3ayfen  ^ner  ÄutSel,  welche  auf  ber  in  SDreljung  ju  fefcenben  SEelle 
aufgefeilt  ift.  ißährciit  ba«  obere  @nbe  ber  Strcibftange  vom  balancier 
auf  unb  nieber  bewegt  wirb%  fefnoingt  biefelbe  jugleid)  f)in  unb  l>cr.  2lu8 
biefer  boppelten  Bewegung  unb  bem  Umftanb,  bafi  ba«  untere  ©nbc  ber 
Streibftange  burdj  bie  Kurbel  ftet«  in  berfetben  (Entfernung  »on  ber  $)refyung& 
adjfe  gehalten  wirb,  entfielt  bie  rrciSförmigc  Bewegung  be«  Jhirbeljapfen«. 
'Die  £eroorbringung  einer  brer)enben  Bewegung  mtttelft  Kurbel  unb  Greife 
ftange  fennt  wobt  jeber  Vefer  au«  eigener  Slnföauung,  ba  fie,  aujjcr  bei 
oteten  ©cfjleifftcinen,  auch  bei  jebem  Spinnrate  oorfommt. 

Srofcbem  bie  9tnwenbung  ber  Äurbel  bei  ber  35ampfmafdjine  »on  2Batt 
ausgegangen  war,  fa$  er  ftc^  bo<$  bur$  einen  neefifäen  3ufau*  9^ 
nötigt,  auf  jene  ju  »ersten.  Sein  Vorhaben  war  einem  feiner  (Senumrenten, 
Jperm  2Ba«brougl>,  oon  einem  Arbeiter  »erraten  worben.  tiefer  Jperr  l>atte 
nid>t«  Eiligere«  ju  ttyun,  al«  fieb  ein  patent  ju  »erraffen,  weldje«  bie  Be- 
nufcung  ber  Shirbel  bei  ber  £ampfmafd)ine  al«  fein  au«feblieBlicr;e«  Diea^t 
irflärte.  $)ie  englifcrje  $atenk®cfefcgebung  machte  e«  möglich,  bafj,  währent 
ber  ©ebrauefy  ber  Äurbel  bei  allen  anberen  2Rafcr)inen  ^ebermann  frei  ftanb, 
9ftemanb,  au§er  Jperrn  SEBaöbrougf»,  biefelbe  bei  ber  ^ampfmaföine  benufecn 
fonnte.  SBollte  SBatt  bie«  bennoef)  tt>un,  fo  cjätte  er  ben  Patentinhaber  ent; 
fchäbigen  muffen.  £ie«  oerfebmäbte  er  jebodj  unb  tyatf  ftc^  lieber  baburtfc, 
ba^  er  einen  bie  Shirbel  erfe^enben  3Äccbani8mu8  erfanb;  e8  ift  bie«  ba8 
fogenannte  ?)]lanetenrab,  eine  fmnreicbe  Berbinbung  mehrerer  Stäber.  $a 
taffelbe  aber  weniger  etnfact)  unb  faltbar  ift,  al8  bie  jhirbel,  fo  fehrtc  s25att 
ju  ber  ?lnwenbung  ber  lederen  jtrrütf,  fobalb  ba8  im  SBege  ftcr>enbe  ipatent 
abgelaufen  war. 

e*wun9l  SSie  fd)on  früher  gefagt  würbe,  ift  e8  für  bie  allgemeine  ?lnwentbarfeit 
Tat  ber  5)ampfmaf(f)ine  erforterlieb ,  bafi  bie  <DTebung  ber  »on  i^r  junäc^fi  bc* 
wegten  ilBelle,  ber  fogenannten  jhirbelweUe,  eine  möglid)ft  gletd>förmige  fei. 
hierfür  ift  aber  bie  ©efammtanorbnung  ber  ^ampfmafchine  wenig  günftig. 
©lci(h  bie  erfte,  oom  ^am»fbrucf  unmittelbar  t)c^or9^ufene  Bewegung,  bie 
be8  Äolben8f  ift  ^ur  (Srjeugung  einer  gleicbförmigen  Bewegung  nicr)t  febr 
geeignet.  Denn  jebe8mal  wenn  ber  ftolben  oben  ober  unten  im  Gelinter 
angefommen  ift,  unb  feine  Bewegung  au8  ber  einen  $Ricf>tung  in  bie  gerate 
entgegengefefetc  übergebt,  gelangt  berfelbe  für  ben  9lugenblitf  »oflftänbig  jur 
3iube.  Äein  Storker  fann  aber  »tö^li^  eine  gewiffe  (Sefcbwinbigfeit  annehmen 
ober  oerlieren.    £tc  (Sefc^winbigfeit  be8  ÄolbenS  jwifeben  feinen  beiten  Dfube* 
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ounften  mufj  baffer  anfänglich  wachfcn,  einmal  einen  größten  2B  ort  Ii  err  eicf)en ,  . 
unb  oon  ^icron  wieber  btö  jum  SSerfchwinbcn  abnehmen.  $5ie  Bewegung 
be«  Äolbcn«  ift  alfo  eine  ungUic^f örmige ,  unb  oeranlafjt  junächft  eine  eben 
folcf)e  Bewegung  be«  ^Balancier«,  an  welcher  ba«  obere  (Snbe  ber  Sreibftange 
Zfyeit  nimmt.  3)er  auf  ben  Äolben  wirfenbe  £ampfbrucf  ift  wäfjrenb  eine« 
Äolbenfchube«  auch  nicht  ganj  conftant;  am  Anfang  be«  Äolbcn«  ift  er  etwa« 
deiner  al«  wäf)renb  be«  übrigen  Stt>eile8.  tiefer  oeränberliche  £rucf  pflanjt 
ftd)  natürlich  bid  \xu  Streibftange  fort.  2cll  aber  tiefe  bie  Kurbelwelle 
gleichförmig  umtreiben  —  wenn  ber  ^Bewegung  ber  lefctcren  ein  gleichförmiger 
2Biberftanb  entgegenwirft  —  fo  müjjte  fowoljl  ber  in  ber  Sctebrung  ber  2reib= 
ftange  wirfenbe  3)rucf,  al«  namentlich  auch  ^  Neigung  berfelben  gegen 
bie  ffurbel  unoeränberlich  fein.  S3eibe«  ift  nun  nicht  ber  ftall.  ©enn  bie 
ffurbel  ihren  höchften  ober  tiefften  Stanb  hflt,  fo  fällt  ihre  Dichtung  mit 
ber  Streibftange  jufammen,  unb  e«  fann  biefe  bann  gar  nicht  auf  Umbre* 
hung  ber  stürbe l  wirfen.  SKus  biefem  ©runbe  hetzen  auch  jene  betten  Stel- 
lungen ber  Kurbel  bie  tobten  fünfte  berfelben.  lieber  biefe  oermag  ber 
bloße  Qampfbrucf  bie  Äurbel  nicht  hinweg  ju  bringen.  9lber  auch  iwifc^cn 
fcen  beiben  tobten  fünften  ift  bie  SBirfung  ber  Streibftangc  auf  bie  Äurbel 
eine  fe^r  oeränberliche.  iöewcgt  fich  biefelbe  oon  einem  tobten  fünfte  bi«  jum 
anberen,  fo  ift  bie  »on  ber  fcrcibftange  auf  fte  ausgeübte  SBirfung  anfänglich 
gleich  9?ull,  fte  wächft  bann  bi«  pi  einem  2Rai;imum  an,  unb  nimmt  oon  ' 
biefem  wieber  bt«  ju  9?ull  ab.  $afc  bie«,  wenn  nicht  für  Abhülfe  geforgt 
würbe,  eine  fehr  ungleichförmige  ^Drehung  ber  Kurbelwelle  oerurfacben  müfjte, 
ober  wohl  gar  eine  ununterbrochene  Bewegung  berfelben  (ber  tobten  fünfte 
wegen)  unmöglich  tnachen  tonnte,  ift  leicht  eingehen.  Ätfo  auch  bie  boo»elt= 
wirfenfce  SRafchtne  ift  noch  n^t  fo  ohne  2Beitere«  ju  einer  allgemeinen 
Ärafrmafchine  geeignet;  e«  mufi  oortjer  noch  S^iingen,  ihren  Bewegungen  bie 
nöthige  Stetigfeit  unb  föegelmäfcigfeit  ju  oerleihcn.  #ierju  giebt  c«  glück 
licherweife  ein  fehr  einfache«  ÜKittel:  bie  Anbringung  eine«  ©cfpoungrabc«. 
öin  folche«  ift  ein  9iab  oon  beträchtlichem  $>urcf)mcffer ,  beffen  5hanj  ein 
große«  Gewicht  hat.  ÜReift  wirb  ba«  ©dnoungrab  auf  ber  Kurbelwelle  be 
feftigt,  fo  baf  e«  fich  mit  biefer  brehen  muß. 

(S«  ift,  wenn  wie  tyer,  nur  wenige  Kenntniffe  au«  ber  SRechanif  oor^ 
au«gefefct  werben  bürfen,  nicht  ganj  leidet,  bie  SRolle  ju  erflären,  welche  ba« 
©chwungrab  bei  ber  Stl)ätigfeit  ber  SDamofmafchine  fpielt.  <£aß  baffelbe  bie 
Kraft  ber  SDiafchine  oermehre,  ift  eine  jiemlich  oerbreitetc,  aber  burchau« 
irrige  Anficht.  <Ea«  ©cfnoungrab  fann  einzig  unb  allein  ben  3»ccf  erfüllen, 
bie  brehenbe  Bewegung  ber  Kurbelwelle  ju  einer  genügenb  gleichförmigen  ^u 
macben.  ©ehr  ähnlich  ift  bie  2ßirfung«wcife  eine«  ©djwungrabe«  berjenigen 
eine«  Sammelteiche«  bei  einer  Sßafferlcttung.  Kenten  wir  un«  eine  folebe, 
bei  welcher  ber  SEafferabfluß  möglichft  gleichförmig  fein  foll,  währenb  fich 
ber  Buflufj  jwtfchen  gewiffen  ©renjen  fortwährenb  änbert.  ^n  biefem  ftalte 
carf  man  ben  Abflufj  nicht  unmittelbar  oom  3ufluß  abhängen  laffen,  inbem 
fünft  bie  Unregelmäßigfeit  be«  lederen  bireft  auf  jenen  übertragen  würbe. 
£ie  2lbf>ängigfeit  swijchen  3u-  unb  Abflufi  läfct  ftch  a6cr/  wcnn  ÖUt^  «»«mW 
ganj  aufheben,  boct)  bi«  ju  jebem  beliebigen  Orabe  oerringern,  wenn  in  bie 
Leitung  ein  genügenb  großer  SBafferbehälter  eingeschaltet  wirb,  ^liefet  bann 
in  einer  gewiffen  3*it  mebr  2ßaffer  ju,  al«  regelmäßig  abfließen  foll,  fo 
ocranlaßt  cie«  junächft  ein  ©feigen  be«  ffiaffer«  im  Sammelteicbe,  in  $olge 
teffen  auch  ber  2lbfluß  junimmt.    9lber  biefe  Vermehrung  be«  9lbfluffe«  wirb 
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bebcutenb  Meiner  fein,  als  ber  gleichzeitige  Ueberfdmjj  beS  3ufluffe8,  benn  bet 
größte  $r)eil  oon  biefem  wirb  oon  bem  ©ammelteicbe  einftweilen  aufgenommen, 
ftinbet  in  einer  folgenben  ^eriobe  baS  ©ntgegengefe^te  frort,  beträgt  ber 
regelmäßige  Htfluf  mcfjr  alS  ber  augenblicflid)e  3uflu&,  f°  fflnn  Langel 
jum  graten  ^t)ei(  auS  bem  ^ntjalte  beS  ©ammeltcid>eS  erfefct  werben,  inbem 
berfelbe  nun  wieber  t)ergiebt,  waS  er  in  ber  oorr)erger)enben  ^eriobe  jurücf= 
gehalten  hat. 

3ft  bie  Sßirfung,  welche  bc4  Dampfbrucf  in  einer  gewiffen  3e»r  auf 
bie  Kurbelwelle  auSübt,  gröfcer  alS  biejenige,  weldje  wäbrenb  berielben  3eit 
bie  oon  ber  9Bafct)ine  ju  überwinbenben  SBiberftänbe  in  9lnfprucf>  nehmen, 
fo  oeranlafjt  jener  Ueberfdmfi  eine  fdmellere  Bewegung  ber  ganzen  3Wafcr)ine. 
Diefe  3unaf)tne  ber  ©efebwinbigfeit  wirb  aber  um  fo  geringer  fein,  je  gröfcer 
bie  SRaffe  ift,  welcfje  baran  £l)eil  nehmen  mufi.  Daher  wirb  ein  ©chwungrab 
oon  bebeutenbem  ©ewicfyt  eine  auS  ber  eben  genannten  llrfacbe  cntftehenbc 
23efcr)leunigung  beS  ©angeS  ber  3Wafcbine  ju  mäßigen  vermögen.  GS  nimmt 
baffelbe  babei,  inbem  feine  Bewegung  ctwaS  }cr)ncller  wirb,  bie  im  Slugen- 
blief  nict)t  ju  Verwenbung  8||imenbc  SBirfung  beS  DampfbrucfeS  in  ftcfc  auf; 
ähnlicb)  wie  ein  ©ammelteKg  baS  juoicl  juftromenbc  ©affer.  Diefe  auf; 
genommene  SBirfung  fpart  ba§  ©cbwungrab  gleichfam  auf,  big  in  einer 
anberen  v$eriobe  bie  Sßirfung  beS  Dampfbrucf  es  Heiner  ift,  alS  ju  einer 
gleichförmigen  Ueberwinbung  ber  Sßiberftänbe  erforberlicf)  ift.  Der  ©ang 
ber  SWafcfnne  mufj  bann  langiamer  werben;  ba  aber  in  ftolge  beffen  bal 
©cbwungrab  bie  früher  aufgcfammelte  9lrbeit  wieber  abgiebt,  fo  mafsigt 
baffelbe  jefct  eben  fo  bie  Verzögerung,  wie  früher  bie  Söefcbleunigung  beS 
3)?ai'cbinengange8.  CDic  Sbätigfeit  beS  ©cfjwungrabeS  macf>t  e$  audj  ber 
2Rafcbine  möglich,  mit  tfeichtigfeit  über  bie  beiben  tobten  fünfte,  in  benen 
ber  Dampf  gar  feine  SSirfung  ausübt,  hinweg  ju  fommen.  2Bär)rcnb  jeber 
Umbrehung  ber  Kurbel  tritt  bie  SSirfung  beS  DampfbrucfeS  ju  berjenigen, 
welche  bie  Ueberwinbung  ber  $Biberftänbc  gleichförmig  in  $lnfprucb  nimmt, 
in  eine  9?cibe  von  Verhältniffen ,  welche,  fo  lange  ber  Dampfbrucf  unb  bie 
SSiberftänbe  fid)  nicht  änbern,  für  alle  cinjelnen  Kurbclumbrchungcn  in  genau 
ber  gleiten  2Beife  wieberfebren.  Die  ©efebwinbigfeit  ber  Kurbelwelle  wirb 
baber  aud)  für  bie  cinjelnen  llmbrct)ungcn  jwifchen  benfclben  ©renjen  febwanfen. 
Diefe  ©renken  fann  man  nun  eben  turdt)  baS  ©ewidjt  unb  bie  Umfangt 
gefebwinbigfeit,  welche  man  bem  Schwungrabe  giebt,  beliebig  einanber  nabern, 
unb  fo  eine  für  ben  jebeSmaligen  %a\i  genügenbe  ©leiebförmigfeit  ber  tre^ 
r)enben  Bewegung  ber  Kurbelwelle  erzielen. 
Drofcb  DaS  ©ct)wungrab  oermag  nur  biejenige*  Unglcichförmigfeit  ber  SSirfung 
flapp<-  beg  Dampfe«  ju  milbern  unb  auszugleichen,  welche  burch  bie  Einrichtung  . 
ber  3)?afAine  währenb  jeber  Kurbelbrcbung  oerurfacl)t  wirb.  Daffelbe  fann 
inbefj  nidU  oerhinbern,  ba§  bie  SRafchine  einen  frfmellcren  ober  langfameren 
©ang  annimmt,  wenn  oon  ben  beiben  ©röfcen:  Drucf  bc8  Dampfe«  auf  ben 
Kolben,  unb  2Biberftanb,  welchen  bie  9)?afc§inc  ju  überwinben  hat,  bie  eine  fich 
ohne  bie  anbere,  ober  nicht  übercinftimmenb  mit  it)r,  änbert.  Diefer  $atl  müpte 
aber,  wenn  feine  Vorfehrung  bagegen  getroffen  würbe,  bei  jeber  Dampf: 
mafchinc  t)äufig  eintreten.  Denn  t>at  eine  folche  j-  ®«  mehrere  hunbert 
©ebftühle  ober  Spinnmafchincn  |tt  treiben,  fo  werben  fich  oon  benfelben 
immer  einige  nicht  in  Sbätigfcit  befinben,  halb  mefjr,  halb  weniger.  Die« 
oerurfacht  nun  gleich,  bajj  biefe  Dampfmafchine  einen  regellos  wechfelnben, 
balb  größeren,  bale  Heineren  ©iberftanb  ju  bewältigen  bat.    eben  fo  leicht 
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ift  bie  3)ampffpanuung  3lenberungen  unterworfen.  63  »erben  folche  burd) 
jebe  Ungleichförmigfeit  in  ber  Unterhaltung  be8  fteuerS  unb  in  ber  3ufüljrung 
oon  friföem  2Baffer  in  ben  tfeffel  ^eroorgerufen ,  unb  auch  bie  forgfältigfte 
2Bartung  ocrmag  fie  nicht  ganj  ju  ocrmeiben.  Äann  nun  ber  £ampf  burdj 
ein  genügenb  weitet  :)iohr  unbehinbert  auo  bem  Äeffcl  in  ben  Golinber  ftrömen, 
fo  wirb  in  biefem  ftetS  bicfelbe  k£ampffpannung  hervjriicn,  wie  in  jenem, 
ßin  balb  fc^ncllercr,  Salb  langfamerer  ©ang  ber  3Hafa)ine  wäre  bie  nott>= 
wenbige  §olge  baoon,  ba  bie  Stenberungen  in  ber  3)ampffpannung  unb  bie 
Slenberungen  in  bem  oon  ber  9Wafchine  ju  überwinbenben  2Biberftanb  ganj 
unabhängig  oon  einanber  finb.  Soll  eine  Stompfmafchine  eine  einmal  erlangte 
©efdjwinbigfeit  unoeränbert  beibehalten,  fo  mufj  ber  £ampfbrucf  auf  ben 
Jtolben  gerabe  fo  grofj  fein,  wie  ber  $rurf,  mit  welkem  bei  biefer  ©efchwin* 
bigfeit  alle  oon  ber  3)?afchine  ui  übcrwältigenben  SBiberftänbe  ber  ftolben« 
bewegung  unmittelbar  entgegenwirfen.  2lenbert  firii  biefer  Tmrf ,  fo  muj) 
gleichzeitig  ber  <3>ampfbrucf  auf  ben  Stoßen  fo  geänbert  werben,  bajj  bie 
©letdjhcit  jwifcf>en  beiben  fortwäfjrenb  erhalten  bleibt.  Um  bieg  bewirfen 
ju  tonnen,  ift  noch  eine  befonbere  Vorrichtung  nöthig.  $)iefelbe  befteht  in 
einer  Sllappe  —  gewöhnlich  CDroffelflappe  genannt  —  welche  in  bem 
SRohre,  welches  ben  $ampf  oom  Steffel  nach  bem  Öolinber  führt,  angebracht 
wirb,  unb  oon  aujjen  gebreht  werben  fann.  M*f<  St  tappe  ganj  geöffnet, 
fo  ftrömt  ber  $ampf  möglichft  unbehinbert  311m  ßtylinber  fym,  unb  wirb 
bann  in  biefem  eine  Spannung  befifcen,  bie  nahe  gleich  ift  bcrjenigen  im 
Steffel;  größer  wie  biefe  (ann  fie  natürlich  nie  fein.  Senn  aber  biefer  gröfjk 
mögliche  3)ru<f  auf  ben  Stolben  mit  SRücfficht  auf  bie  95>icberftänbe  ju  groj?  ♦ 
ift,  fo  fann  man  benfelben  baburch  beliebig  oerfleinern,  baj?  man  bie  <EroffeU 
flappe  mehr  unb  mehr  fchliejjt.  £ierburcfy  wirb  nämlich  junächfi  bie  3)?enge 
be3  Kampfes,  welche  in  einer  gewiffen  Qeit  in  ben  Golinber  einftrömt,  oer= 
fleinert.  ißlan  fann  nun  gerabe  nur  fooiel  $ampf  in  ben  (Stytinber  gelangen 
laffen,  bafj  ftch  berfelbe,  wenn  er  in  ber  bem  normalen  ©ange  ber  2Wafchine 
entfprecf>enben  Qcii  eine  (Solinberfüllung  bewirfen  foll,  h*^"  fooiel  au& 
behnen  mujj,  bajj  feine  Spannung  nur  nocf)  einen  mit  ben  SZBiberftänben  in 
Sinflang  ftehenben  $rucf  auf  ben  Stolben  ju  äußern  oermag.  1>ic  Stowen* 
bung  ber  Xroffelflappe  macht  alfo  bie  SDampffpannung  im  (Solinber  unab* 
hängig  oon  ber  im  Steffel,  unb  geftattet  eä,  jene  oon  beliebiger  Kleinheit 
big  ju  nahe  berjenigen  ©röfje  ju  oeränbern,  welche  bie  Tampffpannung  im 
Steffel  beftfct. 

Wlan  fönnte  nun  ben  SKafchinenwärter  bamit  beauftragen,  ber  $roffcU  Cfn,ri; 
flappe  ftetö  eine  folche  Stellung  ju  geben,  bajj  bie  normale  ©efehwinbigfeit  w^uiatcr. 
ber  2Wafdjine  unoeränbert  bliebe.  3Mefe  Öinrichtung  würbe  aber  ben  ©ang 
ber  ÜHafchine  ju  fehr  oon  ber  Äufmerffamfeit  unb  Sorgfalt  bcS  üffiärtcrS 
abhängig  machen.  SBatt,  ber  in  feinem  SSatcrlanbc  überall  bie  fegenSreicben 
(Srfolge  ber  Selbft=9fegierung  oor  2lugen  fyatte,  glaubte  mit  9?cd>t,  ba&  auch 
bie  2)ampfmafchine  um  fo  oollfommner  fei,  je  mehr  fie  oon  ber  Leitung 
ihreS  SßärterS  unabhängig  gemacht,  unb  befähigt  werbe,  ihre  ^hätigfeit 
felbft  ju  regeln  unb  ftetig  fortzuführen.  $ierju  war,  wie  wir  febon  früher 
gefehen  h<*&cn,  bie  Bewegung  ber  Steuerung  burch  bie  2)?afchine  ein  erfter 
wichtiger  Schritt.  Sinen  jweiten  that  2Batr,  inbem  er  einen  höchft  finnreichen 
3D?echani3mu3  erfann,  welker  bie  ^ampfmafchine  in  Stanb  fefct,  felbft  unb 
ohne  jebe  frembe  #ülfc  ber  $roffclftappe  fortwäl)ienb  eine  folche  Stellung 
ju  geben,  bafj  bie  3Kafchinc  nie  bebeutenb  oon  i^em  normalen  ©ange  ab= 
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weid>t,  mögen  fic§  aucb  bie  3>am»ff»annung  im  Äeffcl  unb  bie  ju  übcrwin-- 
benben  SBiberftänbe  beliebig  änbern. 

3ener  Don  2Bait  erfunbene  2Rec§ani8mu8,  welcber  ben  tarnen  SBatt'fcf  er 
ober  (£entrtfugal=9iegulator  fü^rt,  fyat  gewöhnlich  folgenbc  Ginricbtung: 


m.  194) 


Gine  oertifat  ftebenbe  SBelle  A,  ftig.  194,  wirb  burd)  paffenb  angeorbnete 
Cager  in  ibrer  ocrtifalcn  Stellung  erhalten.  ^urd>  einen  in  ber  ©eile  an- 
gebrachten Schlifc  gehen  jwei  Jocbel  B  unb  B  ^inburt^,  welche  fict>  beibc 
um  ben  bureb  fic  unb  bie  SBctlc  lunburchgeftecften  3a»fen  C  bre^en  fönnen. 
Stuf  bie  unteren  Gnbcn  biefer  Jpebel  fmb  mctallne  Äugeln  D  unb  D  oon  be- 
beutenbem  ©ewiebte  aufgeftetft.  ?ln  ben  oberen  Guben  ftnb  mittelft  3aPfen 
bie  furjen  Stangen  E  unb  E  brefybar  befeftigt,  beren  anbere  Gnbcn  cbenjo 
mit  einem  Stüde  F  oerbunben  ftnb ,  welches  auf  ber  ©e0e  auf  unb  ab 
gleiten  fann.  3n  cu,c  m  fcfl8  ©leitftüd  F  eingcbrcf)tc,  ganj  fycrumlaufcnbc 
9?inne  greift  ba8  eine  Gnbc  bc8  boppelarmigcn,  um  ben  3a*fcn  H  ^rc^s 
baren  &ebel8  G  ein.  ?ln  bem  anberen  Gnbe  beffelben  ift  ein  3a&f™  an- 
gebracht, an  bem  bie  (Stange  I  angelangt  »erben  fann.  <Diefe  ftebt  unten 
mit  bem  Jpebel  in  3>erbinbung,  welker  auf  ber  9lchfc  ber  TToffelflapre 
K  ftfct.  $)ie  befd)riebene  Änorbnung  ber  einzelnen  5£l)cile  maebt  e8  möglich, 
ba|,  wäljrenb  bie  SBefle  A  fidj  in  Umbref)ung  befinbet,  auch  glcidjjeirig  nod» 
eine  Prellung  ber  Jpebcl  B  unb  B  um  C  ftattfinben  fann.  ©efdneht  biefe 
Drehung  in  ber  2Bcife,  baf?  bic  Äugeln  fid)  von  einanber  entfernen,»  fo  wirb 
ba8  ©leitftüd  F  abwärt**,  bie  Stange  I  bagegen  aufwärts  gebogen,  unb  in 
ftolgc  beffen  bie  'Sroffelflaooe  mehr  gefäloffen.  $a$  gcrabc  Gntgegengcfefete 
tritt  ein,  wenn  fieb  bic  Äugeln  einanber  nähern,  $ie  Stellung  unb  Gnt= 
fernung  ber  Äugeln  oon  einanber  bebingt  alfo  bie  Stellung  ber  $roffelflawe, 
unb  wenn  e8  bafyer  möglicb  ift,  bie  erftere  oon  ber  ©efebwinbigfeit  ber 
2}}afcbinc  abhängig  ju  machen,  fo  fann  biefc  auch  bie  Stellung  ber  ^)roffel= 
flaope  reguliren.  %em&  ift  aber  leiebt  $u  bewirfen,  inbem  man  nur  eine 
Ginricbtung  ju  treffen  brauebt,  bureb  wclcbc  bie  Drehung  ber  9fegulatorwclle 
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A  oon  ber  Äurbelweüe  ber  SRafcbine  au§  gefegt.  §ier$u  fann  man  j.  SB. 
auf  beiben  Sßellen  Sollen  ober  Scbnurfcriciben  bcfcftigcit,  unb  um  biete  einen 
Siemen  ober  eine  Schnur  feft  anfpannen. 

2öenn  fty  bie  Dlegulatorwelle  in  9tufye  befinbet,  fo  wirft  auf  bie  Äu; 
geln  nur  bie  Sdnoerfraft  (tfyr  eigenes  ©ewid>t);  fte  werben  bafyer  eine 
möglidjft  tiefe  Stellung  einnehmen  unb  ftdj>  ber  2öeÜe,  fo  oiel  es  gef>t,  näbern. 
Sobalo  aber  bie  Stegulatorwelle ,  unb  natürlich  mit  if>r  bie  beiben  Äugeln, 
in  Sreljung  gefegt  werben,  fo  wirft  auf  fte  noc§  eine  jweite  Äraft  —  bie 
ßentrifugalfraft  —  unb  treibt  fte  auSeinanber.  (3)ie  (Sentrifugalfraft  tritt 
immer  auf,  wenn  ein  Äörper  gejwungen  wirb,  ftc$  im  ÄTeife  berum  ju  U- 
wegen.  2Ran  fann  jtc$  oon  iljrem  3)afein  leicht  überzeugen,  wenn  man 
einen  an  einen  ^abcn  befcftigten  Äörper  mit  ber  J&anb  herumf  Zwingt;  fte 
ift  e8,  weldje  hierbei  bcn  ftafcen  ftraff  anfpannt  unb  ju  jerreifjen  fucf>t.) 
je  fdmeller  bie  brefyenbe  SBewegung  ber  Äugeln  wirb,  befto  weiter  entfernen 
fie  fid>  t>on  einanber;  einer  beftimmten  ©efdjwinbigfett  ber  SRegulatorwelle 
entfprid>t  aber  auch  eine  ganj  beftimmte  (Stellung  ber  Äugeln.  25enfen  wir 
un3  nun,  eS  werbe  bie  3)2afcr)ine  unb  burch  fte  ber  Regulator  in  ©ewegung 
gefegt,  bie  Stange  I  fei  aber  nocb  nict)t  mit  bem  £ebel  G  oerbunben.  sSJirb 
bann  bie  T)roffelflappc  mit  ber  #anb  fo  lange  oerftellt,  bis  bie  üRajajine 
ihren  normalen  ©ang  angenommen  bat,  fo  wirb  ber  Regulator  unb  burcf> 
if>n  ber  Jeebel  G  eine  gewiffe  Stellung  angenommen  haben.  SBenn  nun  an 
biefen  bie  Stange  I  fo  angehängt  wirb,  ba$  baburch  bie  gefunbene  Stellung 
ber  Älappe  feine  ftenberung  erfährt,  fo  ift  ber  Regulator  im  Stanbe,  ben 
normalen  ©ang  ber  SRafdune  aufregt  ju  erhalten.  $enn  nebmen  wir  5.  23. 
an,  bie  3)ampffpannung  im  Äeffel  werbe  etwas  größer,  ober  bie  oon  ber 
2Wafcr)ine  ju  überwinbenben  SBiberftanbe  nähmen  erwäg  ab,  fo  beginnt  bie 
ÜNafdnne  gleich  fchneller  ju  gehen,  ©leidjjeitig  wächft  aber  auch  bie  ©e- 
fa)winbigfeit  be$  ^Regulators,  bie  Äugeln  fliegen  weiter  auSeinanber  unb 
bre^en  bie  $5roffelflappc  etwaS  ju.  Jpierburcf>  oerminbert  ftch  ber  35ampf; 
juflup  unb  bie  SRaföine  nimmt  tr)rc  normale  ©efajwinbigfeit  wieber  an. 
33cnn  umgefe^rt  ber  ©ang  ber  3ttafdnne  ftet)  au8  irgenb  einer  Urfaa^c  oer= 
langfamt  ijat,  fo  fallen  bie  töegulatorfugeln  etwaS  jufammen,  unb  bewirfen 
baburch  ein  gröjjereS  Oeffnen  ber  £roffelflappe,  woburch  bann  bie  SNafcbine 
balb  wieber  it)rc  gewöhnliche  ©efebwinbigfeit  erlangt.  23ie  man  fte^t,  maebt 
biefer  Regulator  jwar  nicht  jebeS  Abweichen  oon  bem  normalen  ©ange  ber 
3Kafdjine  unmöglich,  aber  er  fehltest  baffelbe  in  genügenb  enge  ©renken  ein. 

Soll  bie  SBatt'fa^e  3Kafdt)ine  wät)renb  it)rc8  ©angeS  möglicfeft  wenig 
§ülfe  oon  SKenfchenbanb  bebürfen,  fo  mufj  fte  auch  nocf>  in  ben  Stanb  ge^ 
fefct  werben,  ba8  jur  (Sonbenfarion  erforberlic^e  falte  SBaffer  felbft  berbei 
$u  febaffen,  unb  ba§  im  Äeffel  oerbampfte  Sßaffer  fortwät)renb  ju  erfefcen. 
£ier$u  werben  jwei  pumpen  angebracht,  unb  jwar  fo,  bafj  bicfelben  00m 
^Balancier  in  Bewegung  gefegt  werben  tonnen.  2)ie  eine  berfelben,  bie  fo» 
genannte  Äaltwafferpumpe,  fyebt  faltet  SBaffer  junäc^ft  in  einem  ^e- 
l)ältcr ,  oon  welchem  au8  baffelbe  burci)  ein  mit  einem  Jpalnt  oerfebeneS  Oiobr 
bem  donbenfator  naa)  93ebarf  jugeful)rt  wirb.  2)a  ba8  oon  ber  Luftpumpe 
au§  bem  (Sonbenfator  r)erauSgcfc^afftc  2Baffer  eine  Temperatur  oon  etwa  40" 
beft^t,  fo  ift  e8  oortheil^aft,  baffelbe  jur  Speifung  be8  Äeffel  ju  benufecn. 
9Ran  lä§t  ba^er  einen  Stjeil  M  au§  ber  Cuftpumpe  fommenben  ÜßafjerS 
oon  ber  jur  Äeffclfpetfung  bienenben  ^umpe,  ber  23armwa ff erpumpe, 
auffangen  unb  in  ben  Äeffel  brüefen. 
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2Dattf*c        9lüc  an  einer  boppeltwirfenben  SBatt'fc^en  SWafcfjinc  oorfommenben  Cr; 

jKa^ine.  gflnc  ^  nun  m  fcem  <8orf)ergebenben  iljrer  Einrichtung  unb  intern  ßtttrfc 
nad>  bejprocfien  worben.  (S§  erübrigt  nur  noefy,  bie  ganje  3ufammenfteflung 
einer  folgen  üRaufcine  mit  ^ülfe  einer  3f'^"»"9  W  Änjcbauung  ju  bringen. 
3um  SSerftänbnijj   bcrjelben   werben   bie   folgenben  (Srflärungen  genügen. 


195.) 


A,  $ig.  193,  ift  ber  Tanipfcqlinber ;  bieft  neben  bemfelbcn  befinbet  ftcb  ber 
^ccbaniSmuä,  burtf)  welchen  bie  Dfäurnc  über  unb  unter  bem  Felben  ab- 
wed>fclnb  mit  bem  ffeffcl  unb  mit  bem  Gonbenjator  in  3?erbinbung  geje^t 
werben.  ift  hierzu  jeboefj  nidjt  ber  früher  beschriebene  3>icrwegebabn, 
fonbern  eine  fogenannte  flolbenfteuerung  angeorbnet.  Tin  ben  naef»  ben 
beiben  (5t>linbercuben  führenben  Tampfwegen  |"d)iebcn  fid)  jwei  ftolben  oer; 
bei.  3C  naebbem  biefelben  über  ober  unter  ben  Tampfwegen  [teben,  tritt 
frifeber  Tampf  über  ober  unter  ben  5lo(ben  unb  gleichzeitig  ber  gebrauchte 
Tampf  in  ben  Gonbenjator.  33ei  ber  in  ber  3w<hnung  angenommenen  Stel- 
lung ber  Steuerung  bewegt  fid)  ber  Kolben  aufwärts.  Ter  Tampf  anS 
bem  Aiellel  wirb  tureb  ba3  :Hobr  B  jugeführt,  in  welcficm  ficf)  auch  bie 
Xroffelflappe  befinbet;  burd)  einige  fleine  Joebel  unb  Stangen  wirb  tiet'elbe 
oon  bem  Regulator  auö  bewegt.  Tie  Curd)  eine  3topfbücb|e  hinburebgehenbe 
Slolbenftange  ftel)t  mitteilt  be§  Parallelogramms  C  mit  bem  Sßanlancicr  1. 
in  v3>erbinbung.    Tie  3ld»'e  be8  lefcteren  brcl)t  fieb)  in  Vagem,  welche  oon 
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jwei  fiarfen  gufjeifernen  ©äulen  getragen  werben.  Um  ba$  anbere  SBatancier= 
enbe  fcr)wingt  bie  ©chubftange  M,  bie  unten  an  ben  tfurbeljapfcn  fa$t.  2luf 
ber  Kurbelwelle  fifct  ba8  ©chwungrab  N  unb  eine  fogenannte  erxentrifche 
Scheibe ,  welche  mit  Jpülfc  ber  ©tange  K  unb  einiger  Jeebel  bie  Steuerung^ 
folgen  aufs  unb  abbewegt.  9lu8  bem  bie  festeren  umfcr)lie{jenben  ©ehäufe 
irr  cm  t  ber  verbrauchte  Dampf  buret)  ein  9rof)r  nach  bem  Gonbenfator  D. 
3n  biefen  bringt  burch  eine  ©raufe  baö  SBaffer,  welches  bie  buret)  bie 
©tange  H  bewegte  Äaltwafferpumpe  t)erbeifc§afft.  ©leich  neben  bem  Gon-- 
benfator,  unb  mit  it>m  burch  ein  9tobr  »erbunben,  befinbet  fich  bie  Suffc 
pumpe  E.  ^n  bem  93erbinbung3rof>re  ift  eine  nad)  ber  ßuftpumpe  hm  ficr) 
öffnenbe  Klappe  angebracht.  2)er  Äolbcn  ber  Luftpumpe  trägt  wie  ber  einer 
jeben  ©augpumpe,  ein  ober  mehrere  Ventile.  SDiefeCfcen  fchliejjen  fich,  wenn 
ber  Äolben  ficr)  in  bie  Jjpöbe  bewegt,  unb  e8  tritt  bann  SBaffer  auö  bem 
ßonbenfator  in  bie  ßuftpumpe.  ©leichjeitig  wirb  ba8  über  bem  Kolben  bc= 
finbliche  ffiaffer  in  ba«  ©efäfc  F  gehoben,  ©eht  ber  Cuftpumpenfolben  ab: 
wärt« ,  fo  fcfiliejjt  fty  bie  ftlappe  nach  ^cm  Gonbenfator  t)tn,  bagegen  offnen 
ficr)  bie  flolbenoentile  unb  burch  biefelben  bringt  ba8  eben  unter  ben  Äolben 
gelangte  SBaffer  nun  über  benjelben.  3UT  Bewegung  ber  Luftpumpe  bient 
bie  ©tange  G.  Sin  Ztyii  (Sonbenfator  s  2Baffer8  wirb  au8  bem  ©e^ 
fäfje  F  burch  bie  »on  ber  ©tange  I  bewegte  SBarmwafferpumpe  nach  bem 
Äeffel  gcfcf>afft.  $iefe  Spumpe  ift  in  bem  »orliegenben  $aüe  aI8  eine  fleine 
©aug-  unb  2)rucf  pumpe  confrruirt.  £)er  Gqlinber,  bie  ©äulen,  welche  ben 
balancier  tragen,  unb  ba$  tfager  für  bie  Kurbelwelle,  ruhen  auf  ftarfen 
ftunbamenten  »on  Ouaberfteinen.  ^n  biefen  ift  unter  bem  ©oben  be8 
93?afcr)inenhaufeS  eine  ?lrt  »on  ©rube  angebracht,  welche  ben  Gonbenjator 
unb  bie  fämmtlicr)en  pumpen  aufnimmt. 

$>ie  grojjc  Aufgabe,  welche  SBatt  fich  beim  beginne  feiner  £aufbar)n 
geftetlt ,  ha*te  cr  »oUftäntig  gelöft.  3>ie  eben  befchriebene  SWajchine  ift  nicht 
mehr  blofj  jum  SBafjerpumpen  geeignet;  »on  ihrer  fich  gleichförmig  brehenben 
Kurbelwelle  au8  fann  fie  mittclft  ffläbern  unb  SBeücn  bie  »erjehiebenften 
Ärbeitmafchinen  einer  jeben  ftabrif  in  Sthätigfcit  fefecn.  ©ie  fann  £ref>; 
unb  ©or)rbänfe,  SScbftühle  unb  ©pinnmajebinen ,  ©ebläie  unb  Ventilatoren, 
Jpammer;  unb  SBaljwcrfe  gleich  gut  bewegen.  Die  3)ampfma)chinc  würbe 
in  ftolge  beffen  in  Ctnglanb  halb  bie  wicr)tigfte  Kraftmafchine.  3)ie  großen 
©erfftätten  in  ©oho  waren  taum  im  ©tanbc  allen  Aufträgen  ju  genügen. 
2Satt  unb  23oulton  embteten  für  ihre  2Nüf)en  unb  Slnftrcngnngen  reichen 
Cohn  —  aber  auch  üon  Mtn  ©citen  9ieib  unb,9Mijjgunft.  Ucberall  traten 
ihnen  Nachahmer  in  ben  2öeg,  unb  »erfuchten  ihre  Privilegien  ju  »erleben 
unb  »o  möglich  gan$  umjuftojjcn.  Um  ihr  geschäftliche*  Unternehmen  gegen 
bieS  brohenbe  Unheil  ju  fichem,  ging  SBatt  felbft  nach  Bonbon  unb  »erfocht 
hier  währenb  acht  fahren  feine  angegriffenen  Dfea)te.  Gnblicf»  fronte  ber 
Erfolg  feine  mutige  SluSbauer  unb  aUe  »on  feinen  ©egnem  »erfuchten  ?ln= 
fpruche  würben  jurüefgewiejen. 

?ll«  im  $ahrc  1800  ber  auf  25  3al)re  abgcfchloffene  ©eiellfchaftö  f  « 
»ertrag  jwifchen  SBatt  unb  ©oulton  ^u  (Snbe  ging,  ^ogen  beibe  fich  gänzlich  ' 
»on  ben  ©efdjäftcn  jurücf.    ©ie  würben  bureh  ihre  ©ohne  erfc^t,  welche 
bie  »on  ben  Vätern  in  ©oho  gegrünbeten  Söerfe  fortführten.    Satt  fchlug 
feinen  SSohnfifc  in  ^»eathfielb  auf,  einer  Söefil&ung  in  ber  Dtfähc  »on  ©oho, 
welche  er  im  1790  gefauft  hatte.    SRachbcm  er  einige  ^ar)re  2Bittwer 

gewefen  war,  fyattt  er  jum  jweiten  9Kal  gel)etratr)ct,  unb  jwar  bie  Rechter 
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eine«  ftabrifanten ,  fträulein  3Racs@regor.  SBietfeitige  ©eifteSbilbung  unb 
©inn  für  btc  h<>h«en  ^ntereffen  be8  2eben$  matten  biefelbe  ju  einet  ffycä 
2J?anne8  würbigen  ©attin,  unb  beffen  ö^e  mit  i^t  ju  einet  äujjerft  glück 
liehen.  X'tc  CiebenSwürbigfeit  unb  f rennt  Ii* c  i\xütc,  von  benen  ü>att  e 
ganjeS  Süefen  burchbrungen  war,  Ratten  aßen  tyerfcen  fiebenSerfahrungen 
getrost  unb  biejelben  überbauert.  ©ein  JpouS  war  nach  wie  »or  ber  ©ammet 
»lafc  trefflicher  SBenfchen,  welche  ftch  an  bei  weifen  unb  frieblichen,  unb 
bodj  überaß  ing  Ceben  ^inaugtretenben  $f>itofoj>r)ie  feineS  23eftfcer8  erfreuten 
unb  fräfrigten.  (Sine  fe§r  anfchaulidje  ©chilberung  biefeS  frönen  $cteife8 
giebt  Sßalter  ©cott  in  ber  SSorrebe  ju  feinem  „ftlofter".  (5r  fagt  bafelbft: 
„SBatt  war  ntc^t  nur  ber  tiefe  ©clet>rtc;  berjentge,  welker  au8  gewiffen 
Sßerbinbungen  »on  3fl^en  unD  Äfften  neue  Änwenbungcn  gejogen  fyattt; 
er  nahm  nidjr  nur  eine  ber  erften  Stellen  unter  benjenigen  cm,  bie  fta) 
buref)  bie  Slflgemeinheit  ihrer  ©ilbung  auszeichnen,  er  war  auch  ber  befte, 
ber  liebenSwürbigfte  9Kenfd>.  <Ea8  einjtge  AM,  wo  ich  it>m  begegnete, 
war  er  »on  einem  fleinen  herein  »on  ©chriftfteßern  au8  bem  Horben  um* 
geben.  3)a  fat)  unb  fyorte  ich  benn,  wa8  ieb  nie  wieber  fef)en  unb  hören 
werbe.  3)er  lebhafte,  liebenSwürbige  unb  wohlwoßenbe  ©reiß,  ber  in  feinem 
81ften  3a^re  ftanb,  naf>m  an  allen  fragen  ein  regeS  ^ntereff e ;  feine 
Äenntniffe  ftanben  Gebern  jur  SSerfügung,  ber  fte  in  Änf&rudj  nahm.  Orr 
verbreitete  bie  ©a)äfce  feineS  SBiffenS  unb  feiner  (SinbilbungSfraft  über  alle 
©cgenftänbe.  Unter  ben  Stnwefenben  befanb  ftch  ein  gelehrter  ©»rachforfcher ; 
SBatt  unterhielt  ftch  mit  il>m  über  ben  Urforung  beS  8H»babetö,  al8  wenn 
er  ein  3ei*SenofTc  Don  Sabmu8  gewefen  wäre.  2118  fidr)  ein  berühmter  Stxu 
tifer  an  ber  Unterhaltung  betheiligte,  hätte  man  fagen  foßen,  ber  @rei8 
habe  fein  ganjeS  Seben  bem  ©tubium  ber  frönen  Söijfenfchaften  unb  ber 
SSolfSwirthfthflftSIehre  gewibmet.  (S8  wäre  überjlüfftg  ber  Sßijfenfchaften  ju 
erwähnen,  ba  beren  ©tubium  feine  glänjenbe  unb  befonbere  Lebensaufgabe 
war.  ©pradj  er  aber  mit  unferem  8anb8manne  3ebibja  ßleifhboSham,  fo 
hätte  man  fchwören  follen,  er  fei  ber  3eitgenoffe  »on  ßlaoerhoufe  unb  »on 
23urle»,  ber  Verfolger  unb  ber  ©erfolgten  gewefen;  unb  er  h«be  genau  bie 
ftlintenfchüffe  gejählt,  welcbe  bie  ^Dragoner  auf  bie  fliehenben  SBerbünbeten 
abfeuerten.  2Bir  entbeeften  julefct,  bafj  fein  Vornan  »on  nur  einiger  ©e* 
beutung  fetner  Stufmerffamfeit  entgangen,  unb  bajj  bie  Seibenfehaft  be8  bes 
rühmten  ©elehrten  für  biefe  9(rt  Seetüre  ebenfo  lebhaft  war,  wie  bei  einer 
jungen  achtjefmjährigen  Hutmacherin." 

SBatt  behielt  feine  ©cifleSfräfte  ungefchwächt  bi«  an  fem  ßebenSenbe. 
3n  feinen  ftebjiger  fahren  glaubte  er  einmal  eine  Abnahme  berfetben  ju 
bemerfen.  ©etreu  feinem  2Bahlf»ruche,  ber  auf  feinem  ©iegel  burch  ein 
Sluge  mit  ber  Umjchrift  „Observare"  bargefteßt  würbe,  Sefct)lo^  er  gleich, 
fta)  bureb  einen  SSerfuch  »on  bem  ©runb  ober  Ungrunb  feiner  SSermuthimg 
ju  überjeugen.  (5r  ging  )u  bem  önbe  baran  ba8  Singelf ächfifthe  ju  erlernen. 
^Die  tfeichtigfeit ,  mit  welcher  ihm  bieö  gelang ,  gab  ihm  bie  »olle  Ueberjeugung 
feiner  noch  unoerminberten  ©eifteßfraft.  ^m  3flhrc  1784  war  SBatt  Whu 
glieb  ber  Äonigl.  ©efeßfehaft  in  öbinburg,  unb  ein  $ahr  f»äter  SKitglieb 
ber  tfonigl.  ©efeßfehaft  in  Bonbon  geworben.  $ie  ^arifer  «labemie  ber 
SBijfenfchaften  erwieS  9Batt  (1814)  bie  größte  (Ihre,  welche  fte  »erleiben 
!ann:  fte  ernannte  ihn  ju  einem  ihrer  acht  auswärtigen  3)iitglieber. 

©eliebt  »on  ben  ©einen,  geehrt  »on  feinen  SRitbürgern,  »erlebte  SBatt 
in  ruhiger  #eiterfeit  bie  testen  ^ahre  feineS  CebenS.    3m  ©ommer  1819 


Digitized  by  Google 


Die  5tanwfmafd)ine. 


275 


beuteten  manche  Reichen  barauf  h*n,  bafj  fein  Gnbe  tyxan  nahte.  SKatt 
felbft  täuföte  ftet)  nicht  barübeT.  3Äit  SHilbe  tröftete  er  [eine  trauernbe 
gamilie,  unb  banfte  innigft  feinem  Schöpfet,  ba§  et  ihn  befähigt  tyabe, 
feinem  95aterlanbe  fo  große  3)ienfte  ju  leiften.  5lm  25.  Sluguft  1819  ent= 
fchlief  ber  eble  @ret8.  3n  ^ct  SjSfarrfirche  »on  #eathftetb  erhielt  er  feine 
9tui)ejtätte.  Äuf  feinem  ©rabe  unb  in  einem  ber  ©äle  ber  Unioerfttät  in 
©(aegow  lief  ihm  bie  f  inbliche  Siebe  unb  «Eanfbarfeit  feine«  ©ot)neS  Sta- 
tuen errieten,  ©eine  fäottiföen  CanbSleute  ehrten  Satt,  inbem  ftc  auf 
granitnem  ©ocfel  eine  grofje  broncene  Söilbfäule  »on  ihm  auf  einem  ber 
öffentlichen  $täfee  ©laSgow'S  auffteUten. 

$)a8  englijehe  SBolf,  welches  ben  ßrfinbungen  jeneS  fdjopfcrifdjen  ©eifteß 
einen  fo  wefentlichen  Zbc\\  feiner  feurigen  materiellen  2Bo^lfar)rt  »erbanft, 
wollte  mit  einem  53cweife  feineS  5£anfe3  unb  feiner  Hnerfcnnung  nicht  jurücf* 
bleiben.  $n  einer  »on  ben  bebeutenbften  Männern  ConbonS  gcbilbeten  95er-- 
fammlung  würbe  ber  23efct)lufe  gefaxt,  ÜBatt  ein  feiner  unb  be8  CanbeS  wür- 
bigeS  fUenfmal  in  ber  ©eftminftersSlbtei,  bem  brittifchen  Pantheon,  ju  er= 
richten.  §ier,  in  biefer  92ul)me8c)afle  ©rofj brttannienS ,  fteht  heute  inmitten 
ber  2>enfmale  berühmter  ©elehrten,  Staatsmänner  unb  gelben  marmorne 
Statue  be£  großen  ^ngenieurö.  Tiejelbe  ift  eine  ber  beften  Arbeiten  (Shaw 
tre»/S;  mit  grofjer  Sreue  giebt  fte  bie  ruhigen,  eblen  3u8e  SBatt'S  wieber. 
8uf  bem  ©ocfel  ift  folgenbe,  »on  Corb  23rougham  »erfaßte  3nfdjrift  eins 
gegraben : 

„9?ic$t  um  einen  tarnen  ju  »crewigen,  ber  bauern  wirb,  fo  lange  bie 
fünfte  beS  ^riebcnS  blühen  werben,  fonbern  um  ju  jeigen,  bafi  bie  SÄen^ 
feben  biejenigen  \u  et)ren  gelernt  haben,  welche  threS  SDantefi  am  würbigften 
ftnb,  ^aben  ber  ftönig,  bie  flWinifter,  »iele  Gble  unb  anbere  SBürger  beS 
ÄöntgretcheS  biefeS  $enfmal  errietet  für  3ame8  2Batt,  welcher,  inbem  er 
feine  frühjeitig  an  wiffenf($aftlict)en  Untersuchungen  geübte  ©eiftcSfraft  jur 
9Ser»otlfommnung  ber  25am»fmafchtne  anwanbte,  bie  Jpülfgquellen  feineö  CanbcS 
unb  bie  Äraft  beS  9Renfchen  »crmeh«te,  unb  fiel)  auf  einen  erhabenen  ipla^ 
unter  ben  berühmteren  ©elet)rten  unb  ben  wahren  SBohlthatern  ber  2Renfch* 
heit  emporschwang,  ©eboren  ju  ©reenotf  1734,  geftorben  ju  #eathfielb  in 
©tafforbfhire  1819." 

Söei  allen  SWafchinen,  welche  »on  SBatt  felbft  gebaut  würben,  befafj  roawnt 
ber  2>am»f  eine  ©»annung  »on  ^öcf>ftcn8  l1/,  Sttmofobären ,  unb  entwich,  ceÄo- 
.  nachbem  er  im  Ctylinber  gewirft  hatte,  »n  ton  (Jonbenfator.    <55iefe  beiben  ticn 
ßigenthümlichfeiten  ber  SBart'fchen  9Hafcr)ine  rühren  ganj  unb  gar  »on  bem 
Umftanbe  tyx,  bafj  ihr  ßrfinber  biefelbe  au8  ber  atmof»h&rifchen  9»afchine 
herauf  entwicfelte.    SBei  biefer  war  e8  jur  Sßirffammachung  bc§  tfuftbrucfeS 
unumgänglich  nötr)tg,  auf  ber  einen  ©eite  bcS  5lolbcn8  eine  geringere  ©»am 
nung,  a!8  bie  ber  2ltmof»häre,  ju  erjeugen;  man  tl>at  bieS  befanntlich  bureb 
Sonbenfirung  »on  ©afferbanwf.    2118  SBatt  nun  ben  ßuftbruef  bureb  I)am»f: 
bruef  erfefete,  wanbte  er  ben  lefcteren  faft  ganj  »on  berfelben  ©rojjc  an, 
bie  jener  beftfet;  er  würbe  buret)  jenen  gteichfam  barauf  Eingeleitet.  Gine 
unmittelbare  §olge  ba»on  war,  ba§  2öatt  auch  kie  (Sonbenfation  be«  ge- 
brauchten 3)am»fe8  beibehalten  mußte. 

©o  gtofjc  3tarjüge  bie  SBatt'fche  SRafchtne  auch  »or  allen  ihren  Vor- 
gängern h^t,  fo  macht  boch  eben  ber  Umftanb,  bafj  bei  ihr  ber  Tamm"  »er-- 
bietet  werben  muß,  ihre  Slnwenbung  in  manchen  fällen  fchwicrig  unb  \xn- 
»ortheilhaft,  unb  in  einjelnen  fogar  unmöglich-    $enn  einmal  ftnb  jur  Öon- 
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benfation  eine  SRenge  oon  Ztyikn  crforberlicr) :  ber  Gonbenfator  felbft, 
bie  Cuftpumpe  unb  bic  Äaltwafferpumpe.  Durch  biefe  werben  aber  fowohl 
bie  #erftctIung8foften  ber  SDtofchine,  wie  ber  9faum,  beffen  biefefbe  bebarf, 
bebeutenb  oermehrt.  Unb  bann  ift  man  manchmal  nict)t  im  Stanbe,  an 
bem  Orte,  an  welkem  bie  3Rafcf)ine  aufgehellt  »erben  fofl,  bie  5ur  (Jon: 
benfation  erforberliehe  9D?enge  falten  2Baffer8  ju  Ufchaffen.  Die  beiben 
erfi  genannten  Uebelftänbe  finb  feiten  oon  Gelang,  wenn  e8  per)  um  eine 
größere  SKafc^ine  Ijanbelt,  welche  eine  ganje  ftabrif  treiben  foü;  fte  würben 
bafjer  auch  anfänglich,  wo  man  bie  Dampfmafchine  faft  nur  ju  biefem  %wedt 
gebrauste,  weniger  gefüllt.  8118  aber  bie  Slnwcnbung  ber  Dampffraft 
immer  allgemeiner  würbe,  unb  aucr;  Heinere  Sffierfftätten  fte  ju  benufcen 
wünfe^ten,  ba  würbe  ba3  Verlangen  nach  einer  9Äafit)ine  rege,  welche  bie; 
felben  Sortierte  gewähre,  wie  bie  2Batt'fcr)e,  aber  einfacher  unb  billiger  fei, 
als  biefe. 

Um  bie  Dampfmafchine  ju  oereinfacf>en,  war  e8  r>or  Ottern  crforberlicr), 
bie  3Serbicr)tung  be8  DampfeS  unnötig  ju  machen.  Die8  läfjt  ftch  aber 
nur  baburcr)  erreichen,  bafj  man  ftet)  entfcfyliefit,  Dampf  oon  beträchtlich  h°; 
fr)crer  Spannung,  als  bie  ber  Ätmofphäre,  anjuwenben.  Denn  wenn  man 
ben  gebrauchten  Dampf  ftatt  in  ben  Sonbenfator,  in  bie  freie  ?uft  ftrömen 
läßt,  fo  l)  er  vi  du  in  bem  (Snlinberraume  oor  bem  ftotben  fortwährend  min: 
beftcnS  bie  «Spannung  ber  Sltmofphäre.  SBefäfie  nun  ber  treibenbc  Stampf 
hinter  bem  Äolben  feine  höhere  Spannung  al3  Jotc  ber  äußeren  ßuft,  fo 
wäre  eine  Bewegung  beS  ÄolbcnS  gar  nicht  möglich,  ba  biefe  nur  burch 
einen  Unterfcr)ieb  ber  Erliefe  auf  bie  beiben  ftolbenftöcr/en  hervorgerufen 
werben  fann.  ©enufct  man  bagegen  Dampf  oon  2  Ätmofpljären  Spannung, 
unb  läjjt  ben  gebrauchten  in  bic  £uft  entweichen,  fo  wirb  ber  auf  $kwc; 
gung  bc3  StolbenS  wtrfenbe  Drucf  eben  fo  grofc  fein,  alä  wenn  ber  treibenbe 
Dampf  eine  Spannung  oon  P/io  Sltmofphären  hflt/  währenb  im  ßonben* 
fator  eine  folche  oon  '/,0  $ttmofp()äre  bernriu.  Ob  in  beiben  fällen  ber 
Dampf  gleich  oortr)ettr)aft  wirft,  ift  eine  ftragc,  auf  bic  wir  fpäter  noch 
etwaö  näher  eingehen  werben. 

SHit  9tucfficht  barauf,  ob  ber  gebrauchte  Dampf  Derbicr)tet  wirb  ober 
nicht,  thcilt  man  alle  Dampf  mafer/inen  in  jwei  £auptgruppen ,  in  Dampf; 
mafchinen  mit,  unb  in  folchc  ohne  Öonbenfation.  Diefe  ßintheilung 
ift  eine  wefenttiche  unb  fixere,  wag  bcibe£  weit  weniger  ber  §all  ift  mit  einer 
anberen,  bei  welcher  bie  ©rofjc  ber  Spannung  be8  Kampfes  al§  (Bin- 
theilungSgrunb  benu^t  wirb.  3n  33ejug  auf  biefe  werben  föicberbrucf;, 
9Rittelbrucf =  unb  #ochbrucf  =  Dampf  mafchinen  unterfchieben.  3U 
ben  elfteren  rechnet  man  biejenigen  3Kafchinen,  bei  welchen  ber  wirfenbe 
Dampf  eine  Spannung  big  ju  etwa  ill2  Sltmofphärcn  befifct.  tfiegt  bie 
Dampffpannung  jwifchen  biefer  ©röfie  unb  3  Sltmofphären ,  fo  wirb  bie 
90fafa)ine  alet  sJ)?ittelbrucf  -  SDfoföfnt  betrachtet,  unb  cnblich  al8  Jpochbrucf: 
3Äafcf>inc,  wenn  fie  mit  Dampf  oon  3  unb  mehr  Ätmofphären  arbeitet, 
^ieberbruef  ^afdünen  finb  immer  mit  einem  ßonbenfator  oerfehen;  bei  ben 
beiben  anberen  Ärten  ift  bcrfelbc  nicht  burcr)au8  erforberlich ,  inbeffen  fann 
er  auch  bei  ihnen  angewanbt  werben,  waö  in  manchen  fällen  auch  wirflich 
gefchieht. 

Da  bie  2Haf<hincn  ohne  S3crbtct>tung  burch  ben  SBcgfalt  aller  jur  6on= 
benfation  erforberlichen  S^^eite  um  fo  SSieteS  einfacher  finb,  al$  bie  atmo-- 
fphärifche  unb  bie  SBatt'fche  üRafchine,  fo  fönntc  c8  —  wie  fdwn  an  einer 
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früheren  ©teile  bemerft  würbe  —  auf  ben  erften  Sölief  befremben,  bafj  jene 
nidjt  Bor  biefen  erfunben  worben  unb  in  ©ebrauef)  gefommen  ftnb.  ©8 
fönnte  bieS  um  |o  mcfjr  auffallen,  ba  [\$  Bereit«  ©aoer»  bei  feiner  9)?a- 
fc^tne  r)ocr)gefpannter  kämpfe  bebiente.  öine  (Srflärung  läfjt  biefe  (Srfa?cU 
nung  auef)  nia)t  ju,  unb  fann  man  nur,  wie  eS  bereits  oben  gefcfyaf),  barauf 
$inweifen,  bafc  fic$  fajt  bei  jeber  örftnbung  2leljnli(r)e8  wieberf>olt.  ftreilicb 
war  ber  Umweg  ein  jiemlidj  beträcr)tli(f)er,  auf  bem  man  enblicb  jur  ein- 
fae^ften  unb  natürlid>ften  Benufcung  ber  Spannung  beS  DampfcS  alS 
wegenbe  Straft  gelangte. 

2118  ber  Grfte,  ber  um  ba$  3a^r  1725  eine  flare  unb  Deutliche  $bee  e««po». 
einer  9#afcr)ine  gegeben  r>at,  weldje  alS  £ocr)bruikDampfmafcr)ine  ju  betrauten 
ift,  mufj  ber  beutfaje  SKeajanifer  Ceupolb  genannt  werben.  $n  feinem  großen 
SSerfe  „Theatrutn  machinarum*  giebt  er  oon  ber  oon  ir)m  erfonnenen  2Ka; 
fcr)ine  folgenbe  93eftf>reibung.  $n  jebem  oon  jwei  nebeneinanber  ftebenben, 
unten  gejdjloffenen  unb  oben  offenen  Golinbern  fann  fiel)  ein  bampfbic$t= 
fdjliejjenber  Äolben  auf  unb  nieber  bewegen.  Die  beiben  Äolbenftangen  ftnb 
mit  ben  einen  önben  jweicr  S3alancier8  oerbunben,  an  beren  anberen  (Snben 
bie  ftolbenftangen  ber  in  ^Bewegung  ju  fefcenbcn  pumpen  angehängt  ftnb. 
$uS  einem  Steffel f  in  welkem  l>ocbgefpanntc  Dämpfe  erjeugt  werben, 
tonnen  biefe  abwcd)jelnb  unter  bie  flolbcn  ber  beiben  ß»linbcr  geleitet  werben. 
£at  ber  Dampf  einen  Äolben  bi8  an  baS  obere  ßnlinberenbe  getrieben,  fo 
wirb  ifym  bura^  Drehung  eine8  JpafmeS  ein  ÄuSweg  in  bie  ?uft  »errafft. 
Der  Dampf  ftrömt  rafefy  au8  bem  Grjlinber  au8  unb  beibe  Äolbenfläajen 
erfahren  nun  ben  Drurf  ber  äußeren  f  uft,  in  §olge  beffen  ber  Kolben  burdj 
fein  eigenes  @ewicr)t  nieberftnft.  cr  un^n  angefommen,  fo  fann  ein 
neueS  ©piel  beginnen.  2Bie  man  fter)t,  bilbet  jeber  ßtjlinber  eine  einfach 
wirfenbc  3Äaftt)ine ;  um  aber  bennorf)  eine  ftetige  SBirfung  ju  ermatten,  fd>tug 
ber  örfinber  bie  Stnwenbung  jweier  abwed>felnb  tätigen  ßtjlinber  oor. 

33i8  ju  einer  &u8füf)rung  feiner  iVatrf'ine  ift  £eupolb  nidjt  gefommen, 
obglcicr)  er  oon  ber  9Wöglicf)feit  einer  fötalen  fcfyeint  überzeugt  gewefen  &u 
fein.  (So  fagt  er  an  einer  ©teile  feine§  ÜZBerfeS  oon  feiner  ftcuermafcfyine: 
„2ltle8  fann  fo  angeorbnet  werben,  bafc  bie  £äbne  ficf>  oon  felbft  offnen  unb 
fdjliejjen,  wa8  icr)  jebo$,  eben  fo  wie  bie  SHittel,  ba8  sffiaffer  im  fteffel  ju 
erneuern,  auf  ber  3eief)nung  ganj  weggelaffen  fjabe,  ba  eS  fta)  Iner  nur  um 
eine  ©fijje  fyanbelt,  unb  jcneS  noc§  ein  genaueres  ©tubtum  unb  SSerfuerje 
erforbert.  l>abe  mir  oorgenommen ,  fpäter  einen  SSerfua)  im  ©roften  ju 
maäen,  um  ju  erfahren,  ob  man  auf  biefe  2Beife  unb  mit  33ortf>etI  eine 
©ägemüljle  in  einem  Saite  errieten  tonne,  wo  eS  genug  §olj  unb  SBaffer 
giebt.  SIber  ba  mir  3C**  unt  Gelegenheit  fehlen,  fowof)l  um  auf  ber  Stelle 
biefe  SKafa^ine  auSjufü^ren,  alS  aua)  um  anbere  foftfpielige  öjperimente  unb 
Unterfuaiungcn  an^uftetlen,  fo  gebe  irf>  mid)  ber  Hoffnung  I)in,  ba|  oie(Ieirf)t 
ber  eine  ober  anbere  ßicbfjaber  bie  ©elcgenfyeit  ergreifen  wirb,  bie  ia)  tym 
barbicte,  um  über  biefen  ©egenftanb  einige  5Serfuaje  ju  maa^en."  3n  Deutfajs 
(anb  war  aber  bamatS  baS  inbuftrieHe  Seben  noa^  ju  fet>r  in  feiner  Sltnb= 
I)ett,  als  ba§  man  f>ier  eine  Verfolgung  unb  9?u^barma4ung  ber  Ceupolb^ 
ieben  QSorfc^läge  hätte  erwarten  tonnen. 

^n  önglanb  war  ju  jener  3*it  bie  9?ewcomen'fc^e  STOafa^ine  eben  in 
Oebraucr)  gefommen,  unb  ba  man  mit  beren  Ceiftungcn  oorläufig  jufrieben 
war,  fo  blieb  aua?  ^ier  bie  ^bee  unfereS  CanbSmanneS  faft  ganj  unbeachtet. 
Batt  fannte  biefelbe  jwar  unb  behielt  ftd)  gteia)  in  feinem  erften  patente 
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(unter  4ten8)  ba8  9fe<ht  oor,  bei  feinen  SWafcfjincn  ^o^gefpannte  ^Dämpfe 
benufcen  ju  bürfen,  unb  biefelben,  wenn  fte  im  ßoltnber  gewirft  ^fitten,  in 
bie  ßuft  entweichen  ju  laffen.  Ör  ^at  oon  biefem  9?ecr)te  aber  niemals  ®e- 
brauch  gemalt,  unb  fo  lange  SBatt  bie  gabrif  in  ©o^o  leitete,  tft  in  ben 
borrigen  Sßerfftätten  feine  #odjbrutfmafäine  gebaut  worben. 
oittitt  (Sine  würflige  unb  auSgebe^nte  23cnufcung  in  ber  ^nbuffrie  foflte  ber 
°MnÄ'  Jpochbrucfbampf  juerft  in  einem  Canbe  ftnben,  welches  ftch  bi8  ba^tn  noch 
gar  nicht  bei  ber  93erooHfommnung  ber  Änwenbung  be8  Kampfes  beteiligt 
hatte:  in  9?orbamerifa.  $)a$  größte  SBcrbtcnft  gerbet  erwarb  ftch  Dlioier 
ßoanS.  tiefer  war  im  3ahre  1755  geboren,  unb  arbeitete  alS  einfacher 
Stellmacher  in  gtyitabefy^ia,  al8  er  (1772)  burch  bie  Beitreibung  eine« 
feiner  ©ruber  oon  einem  in  Slmerifa  beliebten  Stnabenfptele  barauf  aufmerffara 
gemalt  würbe,  bafj  eingefchloffener  £ampf  eine  bebeutenbe  ©pannfraft  er= 
langen  fann.  2)iefc  3Rittr)eüung  würbe  für  Öoan8  ber  erfte  Änftofi  ju  fct)r 
erfolgreichen  Arbeiten.  ßr  befafi  ein  fcf>r  bcbcutenbcS  Stalent  für  praftifer)c 
üKechanif,  unb  fyarte,  wie  e8  bei  Ceuten  biefer  Ärt  faft  immer  ' ber  fall  tft, 
fchon  öfter  über  bie  (Sntbecfung  einer  neuen  Striebfraft  nachgebaut.  3n  ^em 
Sßafferbampfe  glaubte  er  ba8  ©efuchte  gefunben  ju  $aben,  unb  ba  fein  3ni 
tereffe  einmal  auf  biefen  gerietet  war,  fo  blieb  ihm  auch  ni<$t  lange  »er- 
borgen, in  welker  Sßeife  man  in  Grnglanb  bereits  ben  $>ampf  jum  Schriebe 
einer  ftraftmafchine  benufcte.  ?(u8  einigen  SBefchreibungen  lernte  er  bie  Qin- 
rtcfytung  unb  ba8  Sßefen  ber  atmofol>5rifcf>en  unb  ber  SBatt'fc^en  SKafc^ine 
fennen.  25a  aber  (5oan8  war)rfcr)einlic^  bie  gerichtliche  (Sntwicfelung  ber 
Xampfmafchine  nicht  beutlicf>  überfah,  fo  mujjte  c8  ihm  offenbar  fer)r  auf- 
fallen, ben  3)ampf,  wie  cd  bei  jenen  2J?afchtncn  geflieht,  mehr  mittelbar  al8 
bireft  benufct  ju  ferjen.  Gr  liefe  c8  fich  nun  eifrtgft  angelegen  fein,  eine 
möglichfr  einfache  Slnwenbung  be8  Kampfe«  ju  ocrwirfltchcn,  unb  eine  3Ba; 
fc^ine  ohne  Gonbenfation ,  eine  #ochbrucfmafchine,  ju  conftruiren.  ©eine 
betreffenden  55erfucr)c  gelangen  oollftänbig,  unb  benujjte  er  bei  fetner  9Ha; 
fdjine  (Dampf  oon  einer  ©pannung  bi8  ju  10  91tmofpf)ären.  |Jn  folge 
biefer  Arbeiten  wanbte  Gban8  ftcr)  ganj  bem  ^afchinenfache  ju,  in  welchem 
er  auc^  noch  auf  anberen  ©ebieten  $8ebeutenbe8  leiften  follte.  ©o  brachte 
er  namentlich  an  ben  in  feinem  3>aterlanbe  fehr  unoollfommencn  ©etreibe= 
mühten  fo  wefentliche  Henberungen  unb  33erbefferungen  an,  bafi  biefelben 
oon  ba  ab  allgemein  al8  SRuftcr  galten,  unb  unter  bem  tarnen  amerifa; 
nifchc  3Kühlen  auch  in  anberen  ßänbern  Eingang  fanben.  2)te  oon  ihm 
gebauten  2)?ühlen  würben  meift  oon  ©ampfmajehinen  nach  ici"cr  ßonftruftion 
getrieben.  6in  QieblingSgebanfe  oon  GbanS  war  bie  93enu^ung  feiner  X  ampf - 
mafchtne  jum  fortbewegen  eineg  SBagenS.  92ach  oielen  SBerfuchen,  welche 
fein  ganjcS  Vermögen  aufgejehrt  hat^n,  gelang  e8  ihm  auch  gegen  Önbe 
bc8  3al)re8  1800  einen  SBagen  ^erjufteaen,  ber  ftch,  burch  5)ampfrraft  ge* 
trieben,  in  ben  ©rrafjen  oon  ^P^ilabelp^ta  bewegte.  Aber  rro^  aOcr  3)?ür)e 
fonnte  er  SRiemanben  finben,  ber  ihm  bie  nötigen  ©elbmittcl  jur  Äu8beu* 
tung  feiner  6rfinbung  geben  wollte,  unb  fo  fah  er  ftch  na*  jwanjigjäh^ig^m 
Verfolgen  feineS  planes  jule^t  genöthigt,  bcmfelben  ju  entfagen.  Grr  be^ 
fchäftigte  ftch  ton  nun  ab  faft  auSfehliejjlich  mit  ber  Erbauung  oon  Jocrf^brucf - 
mafchinen,  ju  beren  Anfertigung  er  bebeutenbe  SSerfftöttcn  in  f^ttabd^^ia 
unb  fpäter  auch  »n  ^Sitt8burg  anlegte.  <Die  lederen  würben  am  11.  3Rärj 
1819  burch  ftcuerSbrunft  jerftort.  51uf  (SoanS  wirfte  biefe«  Unglütf 
fo  oernichtenb  ein,  ba^  er  e8  nur  oier  Sage  überlebte.    £urch  bie  jahl- 
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reiben  von  ihm  ausgeführten  ^octybrucfmafcfjinen  hat  er  benfelben  in  3(merifa 
allgemein  83afyn  gebrochen.  Unb  auc$  in  ßnglanb  fingen,  fobalb  mit  bem 
3a^tc  1800  ba8  Sßatt'föe  patent  abgelaufen  war,  einjelne  Ingenieure  an, 
ÜWaföinen  ofmc  (Sonbenfation  ju  bauen;  boc§  behauptete  in  biefem  Canbe 
bie  SItere  ÜKaföme  noc$  »ä^renb  oieler  3abre  faft  bie  Slllein^crrfc^aft. 

3n  ben  einzelnen  Steilen  ift  bie  SWafctyine  ohne  (Jonbenfanon  ni<$t 
ircfcnrlirf»  uerftyeben  von  ber  2Satt'fd)en,  nur  baf}  ihr  natürlich  alle  biejenigen 
Streite  fehlen,  wel$e  bei  legerer  jur  93erbidjtung  be8  Kampfes  bienen. 
Einrichtung  unb  be$  (JjjlinberS  nebft  Äolben,  ber  Steuerung,  ber 

Äurbel,  be8  6chwungrabe8,  be8  SRegulatorS  unb  bei  $umpe  jur  Äeffet* 
fpetfung  ftnb  bei  beiben  9»af(^inenarten  nahe  gleich;  bie  erftere  untertreibet 
ftdj  aber  gewöhnlich  burch  bie  Änorbnung  unb  bie  SBerbinbung  ber  genannten 
Steile  jur  ooUftänbigen  SHafötne.  S3ei  ber  SBatt'fchen  SDfafchine  befinbet 
[ich  uiufdicn  ber  fcolbenftange  unb  ber  ©clmbftange  ber  balancier,  an  beffen 
beiben  ßnben  jene  angehängt  finb.  Tiefe  Einrichtung  ift  befonberS  teshalb 
ucrtheilhaft,  peil  ber  ^Balancier  ftch  lehr  gut  baju  eignet,  bie  oerfchiebenen 
bei  biefer  SRaft^ine  oorfommenben  pumpen  ju  bewegen. 

3)a  biefer  ©runb  für  bie  Anbringung  eine«  93alancier8  bei  ber  2Ras 
föine  ofme  Gonbenfatton  nicht  oorhanben  ift,  fo  läfct  man  einen  folgen 
bei  biefet  auch  gewöhnlich  weg.  iie  ganje  SKaf^ine  wirb  baburd)  weit 
jufarnmengebtängter,  unb  hmnchtltdi  ber  Stellung  be&  (tylinbetS,  welche  bei 
ber  üUatt'jchen  SRafchine  nicht  wohl  eine  anbere  aU3  eine  »ertifale  fein  fann, 
gewinnt  man  eine  bebeutenbe  Freiheit,  SBirb  bie  Äolbenftange  unmittelbar  mit 
bei  ©chubftange  oerbunben,  fo  ift  ba8  ÜBtatt'fcbe  Parallelogramm  nicht  mehr 
fe^r  geeignet,  bie  getablinige  Bewegung  ber  Äolbenftange  ju  ftchern.  ÜJian 
erreicht  biefen  ßweef  bann  einfacher  baburch,  baf}  man  ba8  ßnbe  ber  StoU 
benftonge  jwifchen  jwei  Seiften,  ben  fogenannten  ©erabführungen,  t>in 
unb  ^er  gleiten  läfit. 

(Sine  3}ampfmafcf)ine  ohne  (Sonbenfation,  wie  fte  wohl  für  Heinere  2eu 
ftungen  gebaut  wirb,  ift  in  §ig.  196  bargeftellt.  ftuf  einer  gemeinfamen 
53 et cn platte  ftnb  jowohl  ber  Golinber,  wie  bie  beiben  ©öde  feftgefd)raubt, 
weld)e  bfe  Cager  tragen,  in  benen  bie  über  bem  (fylinber  liegenbe  Äurbel= 
welle  ruht.  Auf  bog  ßnbe  ber  tfolbenfiangc  ift  ein  fletneS  Ouerftücf  auf« 
gefterft,  an  beffen  beibe  ©nbjapfen  ba8  eine  önbe  ber  gabelförmigen  (Schubs 
ftange  anfaßt.  £a8  obere  ©nbe  berfelben  umfaßt  eine  in  ber  Kurbelwelle 
angebrachte  fogenannte  SBerfröpfung ,  welche  bei  ber  oorliegenben  Anorbnung 
an  bie  ©teile  ber  eigentlichen  ßurbel  tritt.  $)ie  gerabe  Oitchtung  ber  StsiU 
benftange  wirb  baburch  gefiebert,  baji  eine  bie  Verlängerung  berfelben  bil- 
benbe  ©tange  burch  ein  am  ÜRafdnnengeftelle  befcftigteS  Auge  Ivnru rehgeht 
unb  auf  biefe  SBeife  geführt  wirb.  föecbtS  am  iampftytinber  ift  ba8  @e* 
häufe  angebracht,  in  bem  ftch  ber  ©lieber  befinbet,  welker  ben  <£ampf 
abwechfetnb  über  unb  unter  ben  Äolben  leitet.  2)ie  Bewegung  biefeS  ©chie* 
ber8  wirb  burch  ein  auf  ber  Kurbelwelle  fifcenbeS  ör,ccntric  bewirft.  £cr 
frifc^e  »om  Äeffel  fommenbe  25ampf  tritt  burd)  ein  in  ber  gigur  rechts  be^ 
fmblicheä  jfchr,  in  baö  odnehergehäufe  l)inein,  unb  bureb  ein  jwctteS,  nac^ 
linfS  gefüf)tte8  Äo^t  entweiht  bei  gebtauc^te  iamof  in  bie  freie  Cuft.  3n 
bem  ^am^fs3u^'t"n9^ohr  befinbet  fic$  bie  35roffelflaope ,  beren  ©teüung 
oon  einem  2Batffc§en  ©t^wungfugel  -  ^Regulator  regulirt  wirb.  (Sin  jweite« 
auf  ber  Jhtrbelwette  beftnblic§e8  Grscenttic  fefct  bie  linf«  oom  atjlinbet  an^ 
gebtac^te  ©peifn)unq)e  in  Bewegung,  butc$  welche  ba8  im  Äeffel  oerbampfte 
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ÜZBaffer  wieber  erfetjt  wirb.  3)a8  bie  Bewegung  bct  SWafdnne  gleichförmig 
madjenbe  ©dmwngrab  tft  auf  ber  flurbclweUe,  bictyt  neben  bem  einen  ßager, 
befeftigt.  (Sine  3krgleidiung  ber  eben  betriebenen  9Kaf($inc  mit  ber  früljeT 
befangenen  boppelt  wirfenben  Sßatt'jcben  lapt  am  beften  erfennen,  um  wie 
^Ctclcö  jene  in  ihrer  (Sinricfitung  einfacher  ift  oIÄ  btefe. 
öspanr  93ei  ben  beiben  ?lrten  ber  ^ampfmafdjine ,  bie  wir  biß  jefet  fennen 
fjhJJ41  8cIcrn*  t)öten,  jowo^l  bei  ber  3Ha)cf;ine  mit,  n>ie  bei  ber  olme  ßonbenfation, 
wirb  bie  SBirfung  be8  2)ampfeä  nicht  üoflitänbig  auSgcnufct.  Qenn  bei 
gebrauste  Tampf  befifct,  wenn  er  au$  bem  (Snlinber  austritt,  eine  Rohere 
Spannung,  aI8  n>ie  in  bem  föaume  ^errfc^t,  nadf)  welchem  er  entweiht  ©o 
fyat  j.  33.  bei  ber  SZBatt'fäen  SWafäine  ber  ben  Gr/linber  »eTlaffenbe  $)ampf 
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eine  «Spannung  oon  etwa  einer  91tmo)pbäre ,  währenb  bie  Spannung  im 
Gonbenmtor  nur  '/to  -Itinoiphäre  beträgt,  ©ei  ber  SD?afd)ine  ohne  ßon= 
benfation  befifct  ber  entweidjenbe  Dampf  meift  eine  Spannung,  n>etc^e  um 
mehrere  fttmofphären  größer  ift,  al«  ber  gewöhnliche  i'uftbrucf.  $un  ift 
aber  ftar,  ba&  au«  biefem  Spannung«unterfcbieb  ein  SBerluft  an  ber  mög; 
lieben  Peiftung  Jöe«  Dampfe«  entftebt.  Denn  fo  lange  ber  Dampf  tunter 
beut  ßolben  nod)  eine  größere  Spannung  befifct,  ale  in  bem  Solinberraume 
oor  bem  Äolben  herndu,  oermag  ber  Dampf  aud)  nod)  eine  gewiffe  Stiftung 
ju  entwicteln.  G«  giebt  nun  ein  einfache«  WÜtttl,  um  ju  bewirten,  baji 
am  Gnbe  be«  Schübe«  bie  Spannungen  \u  beiben  Seiten  be«  Stolben«  nur 
wenig  oon  einanber  o:rfcbieben  finb.  Unb  ^war  befielt  biefe«  Littel  barin, 
bafc  man  nidjt,  wie  e«  bisher  immer  angenommen  würbe,  biß  jum  ©nbe  be« 
flolbcnfd)ube«  fortwähren*  Dampf  in  beh  Golinber  treten  läfet,  fonbern  ba§ 
man  ben  Dampf jufbti  abfperrt,  nad)bem  ber  Äolben  einen  gewiffen  Streit 
feineS  Sd)ubc«  burdjlaufen  l)at.  ©efiubet  fid)  auf  biefe  2Bei|"e  ein  Ztyil, 
}.  93.  bie  Hälfte  ober  ein  Drittel  bei  Golinber«  mit  Dampf  gefüllt,  befien 
3Äenge  nicht  weiter  burd)  3uf*uB  ou$  fteifel  oermebrt  wirb,  unb  befifct 
biefet  abgefpenrte  Dampf  eine  hebere  Spannung,  al«  oor  bem  ftolben  f)enfd)t, 
fo  wirb  er  fid)  in  golge  feiner  Spannkraft  au«befmen,  unb  jwar  in  äbn; 
lid)er  SEBeife,  wie  comprimirte  Cuft  e«  tt)un  würbe.  ©ei  biefer  »uSbcbnung 
treibt  er  ben  Solben  nod)  fortwatjrenb  oorwärt«,  aber  freilich  mit  ftet«  fleiner 
werbenber  Äraft.  Denn  ber  Dnicf  auf  ben  tfolben  nimmt  im  umgefehrten 
©erhältnifj  ab,  in  weld)em  ba«  Volumen  be«  abgefperrten  Dampfe«  junimmt. 
G«  ift  nun  (eid)t  einjufehen,  bajj  man  ben  Dampf juflujj  gerabe  bei  einer 
fold)en  Stelle  be«  Äolbenfchube«  unterbrechen  fann,  taf»  ber  Dampf  am 
(5nbe  be«  Sd)ubc«  mit  einer  Spannung  au«  bem  Golinber  entweicht,  welche 
nur  wenig  größer  $u  fein  brauet,  al«  bie  ber  freien  £uft,  ober  bie  im  Gon* 
benfator  ftattfinbenbe.  SBeft^t  j.  ©.  bei  einer  2Rafd)ine  ohne  Gonbenfation 
ber  anfänglich  in  ben  Golinber  cinfrrömenbe  Dampf  eine  Spannung  oon 
3V2  21imo)pt)5ren,  unb  läfjt  man  ben  Dampf jufluj}  nach  Va  be«  Äolbenfd)ube« 
aufhören,  fo  entweiebt  ber  Dampf  am  Gnbe  be«  Sd)ube«  mit  einer  Span- 
nung oon  nur  1  i/6  Ätmofphären.  Denn  ba  ber  abgefpente  Dampf  fid)  auf 
ba«  Dreifache  feine«  anfänglichen  Volumen«  au«gebefmt  fyat,  fo  ift  feine 
Spannung  hierbei  auf  y3  feiner  urfprünglidjen  h«rabgefunfen. 

9Eafd)inen,  bei  benen  nur  währenb  eine«  gewiffen  Stf>eileö  be«  Äolben-- 
fdjnbe«  Dampf  au«  bem  Äeffel  in  ben  Golinber  ftrömt,  weld)er  bann  wä^ 
renb  be«  übrigen  ZtyiUS  be«  tfolbenlaufe«  burd)  ftu«behnung  —  65p an  = 
fion  —  wirft,  werben  gewöhn  Ii  d)  ßr,panfion«:2Raf  deinen  genannt.  Der 
©ebanfe,  ben  Dampf  aud)  burd)  (Sgpanfion  wirfen  ju  (äffen,  j dünnt  SBatt 
anzugehören,  bod)  hat  er  oon  biefem  principe  bei  ben  oon  ihm  erbauten 
3Rafd)inen  nur  eine  fehr  befd)ränfte  ftnwenbung  gemacht.  Grft  Olioier  ßoan« 
machte  fid)  aUe  5Bortf>eile  ju  SWufce,  weld)e  bie  ©jpanfion  be«  Dampfe«  ju 
gewähren  oermag,  unb  brachte  e«  burd)  biefe«  3Rittel  bahin,  ba&  feine  ^och^ 
brurfmafchinen  ohne  Gonbenfation  fclbft  ben  2öatt'fd)en  ÜRafd)inen  hinficbtlid) 
be«  SBrennftoffoerbraud)e«  überlegen  waren.  Der  SWittel,  bie  9lbfperrung  be« 
Dampfe«  ju  bewirfen,  giebt  e«  febr  oerfd)iebcne.  ©ewöhnlid)  bringt  man  ju 
biefem  ©ehufe  ein  Ventil  ober  einen  jweiten  Schieber  an,  beren  rechtzeitige 
©ewegung  oon  ber  Kurbelwelle  au«  gefebieht. 

Um  oon  ben  Sßortheilen,  welche  bie  (S^panfton  be«  Dampfe«  gewährt, 
eine  flare  SBorfteüung  ju  befommen,  bebenfe  man  golgenbe«.    ?ä^t  man 
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$am»f  »on  5.  83.  27a  9ftmof»i)ären  wäfyrenb  be8  ganjen  ÄolbenlaufeS  in 
ben  ßölinber  einftrömen,  fo  wirb  berfelbe  eine  gewiffe  SBirfung  erzeugen, 
©»errt  man  aber  ben  3UM  3)am»fe8  Bei  ber  Jpälfte  be8  Äolben- 

fdjubeS  ab,  fo  wirb  man  bi8  ju  biefem  SCugenblitfe  t)alb  foötel  $am»f  »er* 
brauet  unb  f>alb  fooiel  Söirfung  erhalten  t)aben,  at8  bei  jener  ganzen  (fy* 
tinberfüHung.  ©ätjrenb  ber  jweiten  £älfte  be8  ©$ube$  wirb  nun  gar  fein 
neuer  $am»f  met)r  gebraust,  wof)l  aber  burct)  bie  StuSbefmung  bc3  abge-- 
f»errten  nod)  eine  gewiffe  SBirfung  gewonnen.  3)ie  frühere  Äbjöerrung  be8 
£am»fe8  r)at  alfo  bie  SEBirfung  beffelben  in  geringerem  ©rabe  al8  ben  SSer* 
brauch  »erfleinert,  unb  e$  finbet  bieö  bei  jeber  ©enufcung  ber  Grgpanfton 
ftatt.  £a8  eben  SBemerfte  läfet  ficb  auct)  in  ber  JZBeife  auSbrücfen,  bat}  man 
jagt,  eine  unb  biefelbe  CDam»fmenge  fönne  eine  um  fo  grojjere  Stiftung  er= 
jeugen,  jemet)r  man  ben  <£am»f  burcb  Grjpanfion  wirfen  Iaffe.  ©0  erzeugt 
j.  53.  irgenb  welche  £am»fmenge ,  wenn  man  ben  3uflu&  ^  35am»fe8 
abfoerrt,  nac^bem  ber  ffolben  0,8,  0,6,  0,4,  0,2  feine«  ©d>ube«  jurürfgelegt 
bat,  1,223--,  1,509=,  1,916--,  2,609 mat  fooiel  SBirfung,  al8  wenn  man  ben 
$am»f  wät)renb  bc8  ganjen  ©c§ube8  in  ben  ßölinber  einfhomen  lät)t.  3n 
welcher  ©teile  be$  ©d)ube8  man  in  jebem  etnjelnen  ftaHe  bie  Grj»anfion  am 
beften  beginnen  läfjt,  t)angt,  aufcer  oon  »crfd)iebenen  »raftifäen  SHürfficbten, 
r)au»tfäd>lid)  baoon  ab,  wieoiel  9»a(  bie  ©»annung  be8  Kampfe«  »or  ber 
2lbf»errung  großer  ift,  al8  bie  ©»annung  in  bem  G»linberraume  »or  bem 
Kolben.  3C  mehrere  2Bafe  bie  lefctere  ©»annung  Heiner  ift  al8  jene,  je 
früher  fann  man  ba8  3uf*™men  ^tk  Kampfe«  unterbrechen. 

Ta  ber  Äolbcn  am  Grnbe  eine«  jeben  ©d)ubc8  uir  9?uf>e  fommen,  unb 
eine  Bewegung  in  gerabe  entgegengefefcter  9?ict)tung  beginnen  muß,  fo  ift  e8 
aud)  mit  ifütfficbt  auf  bie  ©anftt)eit  biefeS  33ewegung8wecbfel8  fefyr  »ortt)eil* 
baft,  md)t  bi8  jum  legten  Slugenblitfe  eine«  ©c$ube8  friföen  $am»f  in  ben 
(Solinber  treten  ju  laffcn.  £enn  ber  2Bed)fel  in  ber  Bewegung  be8  tfolben« 
wirb  natürlich  um  fo  leidster  »or  ftd>  get)en,  je  weniger  am  ßnbe  be8  ©d)ube8 
bie  ^reffungen  auf  bie  beiben  £olbenfläd)en  »on  einanber  »erfdjieben  fmb. 
—  ßnblid)  gewährt  eine  G^»anfton8=95?ajcbine  au*  noct)  ben  SBortheil,  ba|j 
man  fie  fet)r  lcid)t  511  »erfcbicben  großen  Stiftungen  benutzen  fann.  Um  bie  Sei* 
ftung  einer  foldjen  SKafcbine  ju  »ergrojjern,  ift  e8  nämlid)  nur  nöti)ig,  bie 
Ütbfperrung  bc3  2)am»fe8  f»äter  beginnen  ju  laffen.  3Raf(^inen,  wele^e  eine 
fol(ir)e  ßinria^tung  t)aben,  ba?)  bie  ©röfje  ober  ber  ®rab  ber  (5#>anfton  »er= 
änbert  werben  fann,  beiden  3Rafct) inen  mit  »eränberl i d)er  (Sjpanfion. 
Jbäufig  ift  bie  9lnorbnung  fo  getroffen,  bat}  ber  ©£»anfton8grab  geänbeTt 
werben  fann,  ofrne  bat)  betjbalb  ber  ©ang  ber  S0?afc^ine  unterbroien  ju  werben 
brauet.  5(uc^  finbet  man  juweilen  bie  (Einrichtung,  ba^  ber  ßugclregulator 
nid)t,  wie  wir  e§  bei  ber  ©att'ft^en  50?afc^ine  gefet)en  t)aben,  auf  bie  2?rofs 
felfla»»e,  fonbent  auf  baS  2lbf»eming8»entil  wirft,  unb  jwar  fo,  ba^  er 
biefeS  friit)er- febüe^t,  unb  alfo  bie  (5s»anfion  fTut)er  beginnen  mac^t,  wenn 
ber  ©ang  ber  2Hafd)ine  ein  fd)nellerer  geworben  ift,  unb  umgefei)rt. 

Ter  grojjen  5ßortr)eiIbaftigfeit,  mit  welcher  bei  ber  ö$»anfion8maföine 
ber  Tam»f  benutzt  wirb,  ftet)en  jebod)  aud)  einige  9?acbtf>eile  gegenüber.  3U 
biefen  get)ört  namentlid)  ber,  batj  eine  @r^anfton$mafdnne  ein  weit  grö§ere8 
©cbwungrab  bebarf,  wie  eine  2J?afdnne,  welche  bei  gleicher  Ceiftung  ohne  öj- 
panfion  arbeitet;  »orauSgefet^t,  bat}  bei  beiben  9Wafd)inen  ber  ©ang  bcnfelbcn 
©rab  ber  ©teic^förmigfeit  befifeen  fofl.  SBei  83ef»rect)ung  ber  bop»ettwirs 
fenben  ©att'föcn  a»a)d)ine  ift  weitläufiger  bargetegt  worben,  warum  jur 
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Grjielung  eines  gleichförmigen  ©ange?  bie  Anbringung  eine?  Scf)wungrabe8 
erforberttch  ift.  3U  ^en  bei  iencr  ^ofe^ine  erwähnten  ©rünben  tritt  nun 
bei  ber  Gr^anftongmafcfnne  noer)  ber  Umftanb  hinju,  bafj  bei  if>r  ber  Xampf- 
bruef  auf  ben  Äolben  wa"r)renb  eineg  größeren  ober  Heineren  $t)eileä  beg 
©cr)ube8  ein  fortwät)renb  abne^menber  ift.  <Eie  folgen,  welche  biefe  9Scr= 
änberlic$feit  ber  treibenben  Kraft  für  bie  SRegclmäfeigfeit  beg  ©ongeS  ber 
ÜEafä)tne  hat,  fönnen  aber  nur  .baburch  aufgehoben  »erben,  bajj  man  bem 
©äjtoungrab  ein  größeres  ©ewiebt  ober  größere  Slbmeffungen  giebt.  —  gerner 
ficht  eine  üRajdjine  mit  (5$»anfton  einer  gleidj  ftarfen  ohne  Gjpanfton  auef) 
barin  nacr),  ba§  ftc  für  alle  Steile  gröjjcre  Slbmcffungen  erforbert,  alg  tefc= 
tere,  woburt$  benn  weiter  ein.  größerer  ^nfcbaffungSprcig  bebingt  wirb,  tiefer 
foHte  jeboer)  im  ungemeinen  nie  »on  ber  SBenufcung  ber  Gjpanfiongmafchinen 
abgalten,  ba  er  f Aon  binnen  furjer  3«*  turc^  bie  SBrennftofferfparnifj,  wetebe 
bie  Äbfperrung  bc8  £ampfeg  gewährt,  reiflich  aufgewogen  wirb. 

Slnftatt  bie  8tu8bef)nung  beg  £ampfeg  in  bemfetben  Gnlinber  gefcf>efjcn  JjjjjJJJ 
ju  (äffen ,  in  wetzen  ber  Stampf  birect  au§  bem  tfeffet  eintritt,  fann  man  4 
für  bie  G£panfton  aud)  einen  bejonberen,  jweiten  Gelinter  anbringen,  liefen 
©ebanfen  »erwirflicr)te  juerft  ber  Gnglanber  8lrtf)ur  SGBoolf  (1804).  Gr 
fteHte  jwei  Gnlinber  bicr)t  neben  einanber,  oon  benen  ber  eine  einen  etwa 
toter  9Ral  fo  grofjen  3nr)att  ^at,  als  ber  anbere.  3>er  £ampf,  ber  eine 
(Spannung  oon  jwei  big  brei  Sltmofotyären  beftfct,  tritt  au8  bem  tfeffet  ju* 
nächft  in  ben  fleineren  Gölmber,  unb  jwar  wär)renb  beg  ganjen  &olbenfcr)ubeg. 
Hm  Gnbe  beffelben  entweicht  ber  3)ampf,  aber  nicr)t  in  bie  freie  ßuft  ober 
in  ben  Gonbenfator,  fdnbern  junädjft  in  ben  größeren  Gt>linbcr,  unb  erft  wenn 
er  in  biefem  burcr)  Gjpanfion  gewirrt  f>at,  wirb  er  fdjliejjlicr)  »erbietet.  2)ie 
3SooIffct)e  3Äafa)ine  ^at  gewöhnlich  eine  ähnliche  Ginrichtung ,  wie  bie 
Satt'fc^e.  2Bo  bei  biefer  ber  Dampfcritinber  fteljt,  befinbet  fich  bei  jener 
ber  gTÖfere  ober  Gspanftongcntinber.  Unmittelbar  neben  bemfetben,  in  ber 
Dichtung  beg  S8a(ancierS,  ftetjt  ber  fteinere  Gr>linber,  ber  gerabe  fooiel  fürjer 
ift  alg  ber  grojjcre,  bafj  in  beiben  bie  ftolben  immer  gleichzeitig  an  bem 
oberen  ober  unteren  Gnbe  iljrcg  resp.  ©d)ubeg  anfommen.  Gine  beutliche 
93orfteüung  oon  ber  SEBirfunggweife  beg  £ampfeg  bei  biefer  902afd)ine  wirb 
ber  ßefer  buret)  bie  83eacr)tung  beg  gotgenben  gewinnen  fönnen.  £Durtr)  bie 
$ampffolben  wirb  jeber  ber  beiben  Gtslinber  in  jwei  »on  einanber  getrennte 
iHäume  geseilt.  £er  Äurje  wegen  mögen  bie  föäume  über  unb  unter  bem 
Stolben  im  Heineren  Gnlinbcr  mit  ti  unb  u,  unb  bie  entfprechenben  föäurne 
im  größeren  Gnlinber  mit  Ü  unb  U  be$eicr)net  werben.  Pehmen  wir  nun 
an,  bie  beiben  flolben  feien  gerabe  am  oberen  Grube  ityreg  ©chubeg  ange= 
fommen;  bann  wirb  ber  9?aum  u  mit  bem  Tampffeffel,  ber  9iaum  Ü  mit 
bem  Gonbenfator,  unb  bie  9?äume  ü  unb  U  werben  unter  einanber  in  33er; 
binbung  ftefjen.  8oUen  bie  Stolben  jefct  niebergcfyen,  fo  mu|  über  ben  StoU 
ben  im  f leinen  Gntinber,  alfo  in  ben  9?aum  ü,  £am»f  au8  bem  Äeffet  ein= 
ftrömen,  nadjbem  oorber  bie  SSerbinbung  ber  SHäume  ü  unb  U  aufgehoben, 
unb  \tatt  beren  eine  SSerbinbung  jwifd?en  ben  Räumen  u  unb  Ü  hergefteüt 
worben  ift.  ©leidjjeitig  mu§  bem  Kampfe  unter  bem  grojjen  Äolben  ein 
9Seg  nach  ^cm  Gonbenfator  geöffnet  werben.  3m  crf^cn  Äugenblicfe  naa) 
ÄerfteHung  biefer  oerfdnebenen  neuen  SSerbinbungen  erfahren  bie  beiben 
flächen  beg  Heineren  SJotbeng  faft  ganj  benfetben  Trud,  wäfyrcnb  bie  un= 
tere  gläche  beg  größeren  Äolbeng  nur  ben  geringen  3>rucf  erleibet,  welcher 
ber  (Spannung  im  Gonbenfator  entfprid)t.    CDiefer  £rucf,  fowie  ber  auf  bie 
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obere  fläche  be$  Heineren  ÄolbenS  bleiben  wäf>rcnb  be8  ganjen  SRiebergangeS 
ber  flolben  conftant.  Einberg  ift  e$  aber  mit  ben  ^reffungen  auf  bie  untere 
fläche  be8  Heineren,  unb  auf  bie  obere  ftläche  beö  größeren  ßolbenS.  Diefe 
beiben  ^reffungen  finb  pro  Flächeneinheit  fortwährenb  einanber  gleich,  neh- 
men aber  mit  bem  9?ieberge!jen  ber  Äolben  ftetig  ab,  ba  hierbei  ber  Dampf 
aue  bem  unteren  iRaume  be8  Heineren  Gr;linber8  in  ben  mehrmals  größeren 
ÜRaum  be$  anberen  GplinberS  übertritt.  3n  5°^8e  Jta**  nimmt  ber  Um 
terfc^teb  ber  Drude  auf  bie  beiben  ^lächert  beä  Heineren  5colben8  fortwäh-- 
renb  ju,  jeme^r  berfelbe  niebergeht,  wäfjrenb  biejer  Unterschieb  bei  bem  grö^ 
fjeren  äolben  gtei^eitig  abnimmt.  93ci  bem  HufroärtSgefyen  ber  flolben 
finben  ben  eben  erörterten  ganj  analoge  Vorgänge  \tatt. 

Jpinjichtlich  bc8  SBrennftoffocrbrauchS  ift  bie  SBoolf  jebe  !Ö?afc^ine  etwas 
weniger  Dortrjeilhaft,  al3  bie  Gr,panfion8mafchine  mit  Gincm  Gtylinber,  wenn 
man  bei  biejer  ben  Dampf  ebenfalls  in  einen  Gonbcnfator  entweihen  läßt. 
?(ujjerbem  ift  Untere  3Ea  jemine,  wegen  ihrer  größeren  (Sinfa^eit,  billiger  al$ 
jene.  Die  33orjüge  ber  jweünjlinbrigen  2Hajchine  begeben  barin,  bajj  fie  bei 
gleich  audgebehnter  33enufcung  ber  (fjoanfion  einen  gleichförmigeren  ©ang 
bat,  a!8  eine  ein-eplinbrige  2Ra)a)ine,  wejjbalb  fie  auch  eineS  weniger  f^weren 
3d)wungrabe8  bebarf,  al8  bieje.  %fyxc&  regelmäßigen  ©angcS  wegen  wirf 
bie  SBoolffche  SRajchine  gewöhnlich  jum  betriebe  oon  (Spinnereien  unb  2ße- 
bereien  benutyt,  für  welchen  Qmd  gcrabe  jene  Gigenjcbaft  bcjonbcrS  wcrtlwoll 
ift.  —  3n  neuerer  3^it  hflt  man  juweilen  bie  (Einrichtung  getroffen,  baß  ber 
Dampf  fchon  in  bem  Heineren  Golinber  anfängt,  burch  G$panfion  ju  wirfen, 
unb  btefe  bann  in  bem  größeren  Gqlinbcr  nur  noch  weiter  getrieben  wirb. 

Die  gleichzeitige  SCnwenbung  ber  djpanfion  unb  Gonbenfation  ift  bie 
oortheithaftefte  2Beije,  bie  Spannfraft  bei  ffiafferbampfcS  ju  benufcen,  welche 
man  btd  heute  aufgefunben  hat.  Gtnc  Gr,panfton$majchine,  welche  mit  einem 
Gonbenfator  »ergehen  ift,  gebraucht  jur  Grjeugung  ber  gleichen  £eiftung  faft 
nur  balb  fooiel  ©rennftoff,  al8  eine  boppett  wirfenbe  SBatt'fche  IVaiciune 
2lu8  biefem  ©runbe  werben  teuere  SKafchinen  auch  faf*  9ar  ni^r  m$x  gebaut, 
«auptartrn       25ir  haben  nun  jämmtlicbe  Jpauptartcn,  auf  welche  bie  Spannfraft  be£ 
D^mV  DampfeS  als  Xriebfraft  benufct  werben  fann,  fennen  gelernt.    $eber  ber; 
mof*ine.  jc^en  entspricht  auch  eine  $auptart  ber  Dampfmafchine.    Äurj  jufammen 
geftcllt  finb  c8  bie  folgenben:" 

1)  iWafchinen  ohne  Gonbenfation  unb  ohne  (Jspanfton; 

2)  SRafehinen  ohne  Gonbenfation,  aber  mit  Gjjpanfton; 
3J  3Kajcbinen  mit  Gonbenfation,  aber  ohne  Gjpanfion; 
4)  SKajcbinen  mit  Gonbenfation  unb  mit  Gr,panfton. 

SWacb  jeber  biefer  oier  2lrten  fönnen,  je  nachbem  c8  ber  %m&  erforbert, 
fowobl  einfach-  wie  boppcltwirfenbe  3Mafcr)incn  gebaut  werben. 

Die  3)?a)chinc  ohne  Gonbenfation  unb  ohne  Gr,panfion,  gewöhnlich  bie 
einfache  ^ochbruefm  affine  genannt,  wirb  ba  gebraucht,  wo  cS  weniger 
auf  ©rennftofferjparniß ,  al8  barauf  anfommt,  ba{?  bie  SWafehine  möglicbft 
einfach  unb  raumerfparcnb  fei.  GS  wirb  bei  ihr  Dampf  angewanbt,  beffen 
Spannung  minbcftenS  brei  'ültmojphärcn  beträgt.  3Kan  benu^t  bie  einfache 
Jpochbruefmafcbine  bejonberS  bann,  wenn  einzelne  ?lrbeitmafchinen  nur  jeit-- 
weije  betrieben  werben  follcn.  $ür  biefen  3we(^  w'rb  biejelbe  auch  h^S 
bloß  einfach  wirfenb  conftruirt.  Sie  beftct>t  bann  meift  nur  auS  einem  oben 
offnen  Gtjtinbcr,  in  welchem  ein  Äolbcn  oom  Dampfe  in  bie  £öbc  getrieben 
wirb.    Der  Schieber,  welcher  ben  Gin=  unb  2luerritt  be8  Dampfet  bewirft, 
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wirb  gewöf>ntid)  einfad)  *on  ber  Jpanb  bcS  Arbeiter«  bewegt.  Ta8  bic 
Arbeit  oerrid)tenbe  iöJerfjeug  wirb  bann  mogltd^ft  birect  mit  ber  Äotben- 
ftange  oerbunben;  bieg  ift  j.  33.  ber  ftaH  bei  Sßictt)mafc^men ,  bei  Cod> 
mafd)inen  unb  bei  33(cd)fd)eeren. 

Tic  ÜWafd)ine  mit  (5r,panfion,  aber  ebne  ßonbenfation,  ift  bte  gebräueb 
lid)fte  9Wafd)ine  jum  Söetriebe  ton  $abrifen  aller  9lrt.  an  einem  Orte 
ber  Sörennftoff  fefyr  treuer,  fo  wirb,  befonbcrS  bann,  wenn  bie  2)?afd)ine 
eine  größere  i'eiftung  e^eugen  foll,  Crjpanfion  unb  (Sonbenfation  gleid)jeittg 
angewanbt.  $n  tefon  gälten  benu&t  man  aber  £ampf  »on  minbeftenS 
2  '/2  2ttmofphären  Spannung.  —  3ur  SBafferförberung  beim  S3ergbau  werben 
heutzutage  faft  nur  nod)  einfad)  wirfenbe  2Rafd)inen  mit  ör,panfion  unb 
Gonbenfation  gebraust.  3Mefelbcn  finb  juerft  unb  am  f)äufigften  in  ber 
englifd)en  ®rafjd)aft  Gornwall  gebaut  worben,  wooon  fie  ben  tarnen  (Sern* 
walTfd)e  ober  6ornifd)e  3Wa)d)incn  erhalten  haben.  <£a  bei  ihnen  bie  @lctd)= 
förtnigfeit  ber  Bewegung  nid)t  wefentlid)  ift,  fo  treibt  man  bie  Ö£panfton 
beS  Kampfes  fc^r  weit.  (SS  gewähren  ba()er  aud)  biefe  3Hafd)inen  oon 
allen  $ampfmafd)inen  bte  »crf>ältnijjmäj?ig  großen  ?ciftungcn.  —  3U  *cn 
2)?afd)inen  mit  ßonbenfation ,  aber  ofme  ß$panfton,  gebort  bte  eigentliche 
2Batt'fd)e  2Wafd)ine,  bie  aber  jefct  nid)t  mefyr  gebraust  wirb. 

S3t8  jum  3af)rc  1815  würben  faft  nur  in  Gnglanb  $>ampfmafd)inen 
gebaut,  unb  jwar  Ijiclt  man  fict>  babei  fefyr  ftrenge  an  bie  Slnorbnungen, 
welche  SBatt,  unb  fpäter  SBoolf  angegeben  f>atten.  (Srft  alS  nad)  bem  ^rieben 
bte  auf  bem  ßontinent  burd)  bie  langen  Äriege  gänjlid)  geftörte  ^nbuftrie 
wieber  anfing  einige  ftortfd)ritte  jtt  mad)en,  begann  man  aud),  namentlid) 
in  ftranfreid)  unb  £eutfd)lanb,  93erfud)e  mit  bem  5?au  oon  $ampfmafd)incn 
ju  mad)en.  hierbei  fanb  gleid)  anfänglia)  bie  3Wafd)ine  of)ne  Gonbenfation 
eine  größere  33erütffid)tigung,  als  il)r  in  Gnglanb  ju  Jfjeil  würbe.  ^emeljr 
gabrifen  ftd)  aber  allmäfylig  mit  bem  $8au  oon  ^ampfmafdjinen  bejd)äftigten, 
befto  zahlreichere  unb  oer|d)iebenere  Slnorbnungen  würben  aud)  für  fte  au& 
gefonnen,  »on  benen  faft  jebe  ben  einen  ober  anberen  3>orjug  ^at.  3Mand)e 
jener  Stnorbnungen  »erbanfen  freilid)  ihr  Gntftehcn  nur  bem  2Bunfd)e,  £ampf= 
mafdjinen  oon  neuer,  oon  Slnberen  nod)  nid)t  uerfud)ter  ßufammenftellung 
ju  bauen.  63  ift  natürlich  nicht  möglid),  auf  alle  biefe  oerjd)tebenen  Ü)?obU 
ficattonen  in  ber  ftnorbnung  l)ier  näher  einzugehen.  $ur  einige  ber  wefent; 
lid)ften  mögen  nod)  furj  erwähnt  werben,  ©ätjrenb  man  anfänglid)  bem 
Gr;linber  immer  eine  oerrifale  Stellung  gab,  ging  man  fpäter  baut  über, 
benfelben  in  geneigter  ober  gar  in  ganj  horizontaler  Cage  anzubringen.  33e= 
fonberS  baS  letztere  gewährt  ben  $>ortl)eil,  ba^  fowobl  bie  gunbirung 
einfad)  unb  folib  ^crjuftcUcn  ift,  wie  aud)  ben,  bajj  bie  9)?afd)ine  fcf>r  leid)t 
beaufftd)tigt  werben  fann.  ©old)e  9ttafd)inen  mit  liegendem  (Swlin^ 
ber,  wie  fte  gewöfmlid)  genannt  werben,  baben  in  neuerer  %c\t  fel)r  oiel: 
fad)e  Slnwenbung  gefunben,  befonberö  jum  ^Betriebe  iwn  ©aljwerfen,  Jpäm^ 
merrt,  3Rüf)len,  öJebläfen  u.  j.  w. 

23ci  allen  biö  je^t  erwähnten  >D?afd)inenanorbnungen  ift  bie  Stellung  s»awnt 
be8  2)ampfa)linber§  eine  ganj  fefte,  unb  bie  Bewegung  be8  ÄolbenS  wirb  f4WTnifn. 
entweber  blo§  burd)  eine  ©ebubftange,  ober  burd)  biefe  in  93erbinbung  mit  «jj^ 
einem  balancier  auf  bie  Kurbelwelle  übertragen,    ^n  ber  3lbfid)t  nun,  bie 
8d)ubftange  ganj  entbe^rlid)  ju  mad)cn,  unb  bie  5?olbenftange  birect  an  ben 
Icurbeljapfen  angreifen  ju  laffen,  fyat  man  eine  9lnorbnung  auSgefonncn, 
bei  weld)er  bie  $)ampfmafd)tne  wof)l  ben  möglid)  fleinften  9iaum  einnimmt. 
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ajian  f)at  nämlich  bcn  ßoünber  fetbft  beweglich  gemalt,  unb  jwar  in  bet 
23eife,  baß  er  um  jwei  an  feinem  oberen  (S?nbe,  ober  in  ber  SRitte  feinet 
Sänge  angebrachte  3aPfcn  jehwingen  !ann.  33ci  biefer  Einrichtung  !ann  fidj 
ba8  äußere  Crnbe  ber  Äolbenftange  in  einem  5fceife  bewegen,  wenn  ber  ßotben 
im  ßo  Luit  er  auf-  unb  nieberge^t,  wät>renb  biefet  gleichseitig  r)in  unb  ber 
fcf)wingt.  SBerbinbet  man  baher  bie  flolbenftange  mit  bem  foirbeljapfen, 
unb  läßt  ben  Äolben  burefj  ben  -EamofDrucf  r>in  unb  ^er  bewegen,  fo  wirb 
bie  23erbinbung  jwifeben  Sturbeljapfen,  Äolbenftange  unb  (Sqlinber  bie  nötige 
fcf>wingenbe  Bewegung  be8  Unteren  oeranlaffen.  Um  ben  $am»f  in  ben 
ßolinber  ein,  unb  au$  bemfelben  ^eraudjuleiten,  benufct  man  bie  beiben 
3apfen,  um  roelcfce  ber  (Solinbcr  fchwingt,  unb  jwar  in  ber  SBeife,  ba§ 
man  burdj  ben  einen  berfclben  frifchen  3)amof  in  bcn  ßotinber  eintreten,  unb 
buref)  ben  anberen  ben  gebrausten  2)am»f  entweihen  läßt.  $ie  Stufhän* 
gung  be$  GotinberS  fann  fo  gesehen,  baß  feine  ßängenachfe  bei  feiner 
mittleren  Stellung  eine  oerticale,  geneigte  ober  tyorijontalc  föicbtung  bat. 
Xa  bie  3nf*on^^ng  3Kafct)inen  mit  fd)t»ingcnbcm  ober  o8ciUi  = 
renbem  (So  Ii  nb  er  etwaS  fcr)wiertger  ift,  al8  bie  ber  3Raf$men  mit  feftem 
(Snlinbcr,  fo  werben  jene  meift  auef)  nur  ba  angewanbt,  wo  ir)r  93or$ug  ber 
föaumerfparniß  unb  eincS  geringen  ®ewi<hte$  befonberS  in  bie  2Sagfcr)ate 
fällt,  3.  83.  auf  $am»ffa}iffen. 

SSZES!  3"  cm5cIncn  Pttcn  ma#  bct  »or^anbene  föaum  bie  Anbringung  eine« 
flf  nfn'  SchwungrabeS  unmöglich.  35a  aber  eine  SEajcbine  ohne  ein  folcbeä  einen 
fefyr  unregelmäßigen  (Sang  I>at,  ja  nur  mit  SWüfye  über  bie  tobten  fünfte 
hinüberf ommt ,  fo  ift  man  genötigt,  baS  fehlenbe  Sdnoungrab  burdj  eine 
befonbere  (Einrichtung  ju  erfefcen.  (Gewöhnlich  befielt  biefe  tarin,  baß  man 
\tatt  ber  einen  SRafcbine,  jwei  oon  ber  halben  Sfraft  anwenbet,  unb  biefe 
fo  auf  eine  gemeinfehaftliche  fturbelwetle  wirfen  läßt,  baß  bie  beiben  Äur= 
beln  unter  einanber  einen  rechten  SBinfel  bilben.  ©efinbet  ftch  bann  bic 
eine  Äurbcl  in  einem  ihrer  tobten  fünfte,  fo  ift  bie  anbere  in  ber  9iäbe 
ihrer  günftigften  Stellung,  Solcbe  SHafcfnnen  werben  gewöhnlich  gefuppelte 
ober  3willing8mafchinen  genannt,  unb  manchmal  aueb  ba  angewanbt, 
wo  bie  Kurbelwelle  ein  Scf>wungrab  trägt,  inbem  biefeä  bann  für  bicfelbc 
@leichformtgfeit  be8  3Rafchtnengange3  bebeutenb  leichter  werben  fann.  2)ie 
beiben  jujammenwirfenben  ÜDJajcbinen  tonnen  entweber  neben  einanber,  ober 
'auch  5U  beiben  Seiten  ber  ÄurbelweHe,  alfo  einanber  gegenüber  flehen.  3)ie 
häufigfte  Slnwenbung  finben  gefuopelte  üKafchinen  auf  ben  Damoffcbiffcn  unb 
bei  ben  ßoeomotioen. 

a  *'  ift  c8  offenbar  ein  Umweg,  juerft  bie  t)in-  unb  h^gehenbe  Bewegung  eines 
ÄolbenS  ju  erjeugen,  unb  erft  auS  biefer  bie  bref>enbe  ^Bewegung  tibjuleiten. 
3Kan  war  baher  auch  1^on  *urJ  nac$  ®*f»nbung  ber  <2)am»fmafehine  bemüht, 
eine  folche  Slnorbnung  berfelben  auSjuftnncn,  bei  welcher  ber  Dampf  un- 
mittelbar eine  brehenbe  Bewegung  bewirft.  3a^rei$e  ^orfchläge  ftnb  in 
biefer  #inficbt  gemacht,  unb  jum  Sihcil  aueb  ausgeführt  worben,  ohne  bafi 
man  bi8  je|t  ba§  gewünfehte  3icl  erreicht  hätte.  Auch  SBatt  trat  bereits 
mit  einem  33orfchIage  ju  einer  9iotationS=2)am»fmafchine  hewot,  unb 
ficherte  fich  ba^  Stecht,  folche  ju  bauen,  fchon  in  feinem  erften  ißatente 
(unter  92r.  5);  boch  ha^  er  ÄOn  bcmfelben  feinen  ©ebraucr)  gemaebt.  Sei 
ben  biehcr  oerfuchten  iO?afc^tnen  biefer  Strt  war  e§  meift  bie  @röße  be$ 
2)ampfoerIufte8  ober  ber  fchäblicben  Reibung  unb  Slbnü^ung,  woran  eine 
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oottheilfiafte  SBenufcung  Vetterte.  —  Seit  einigen  Sohren  erft  wirb  in 
Önglanb  eine  Dampfmaschine  oerfchiebentlich  angewanbt,  Bei  welker  bie 
Drehung  einet  SBette  jiemlicf)  birect  bewirft  witb.  (58  ift  bie8  bie  ioge- 
nannte  o  cbe  ibenin  ajeb  tue  —  disk  -  steam- engine  —  bei  weichet  eine  in 
einem  ©chäufe  eingefchloffene  ©cheibe  butch  ben  Dampf  eine  eigentümlich 
fäaufelnbe  Bewegung  er^dtt;  fo  jwat,  bafj  baS  önbe  ber  Sierße,  auf  welker 
bie  Scheibe  feft  ftfct,  eine  f teigförmige  Bewegung  annimmt,  unb  auf  biefe 
Sßeife  ein  9tab  in  Drehung  ju  fefcen  oermag. 

Schließlich  mögen  noch  jwei  burch  Dampf  getriebene  9Rafä)inen  etwähnt  m*>* 
werben,  bie  in  neuerer  3"*  cme  ^5ufige  SBenufcung  gefunben  baten:  bet  t«"«« 
Dampfhammer  unb  bie  Dampftamme.  ^öeibe  finb  »on  bem  englifc^en 
Ingenieur  ^arneS  SRaSmith  erfunben  unb  in  oie  $Ptar,i$  eingeführt  werben. 
Der  Dampfhammer  befteht  bet  $auptfache  nach  flu$  cmem  öon  cmem  ®C; 
fteHe  gettagenen  ßottnber,  burch  beffen  ©oben  bie  Äolbenftange  hinbuta^geht. 
«n  bem  unteten  önbe  berfelben  ift  bet  Rammet  biteft  befeftigt.  ßä&t  man 
nun  hot^gefpannten  Dampf  untet  ben  äolben  tteten,  fo  wirb  bet  Jpammer 
in  bie  Qbtye  gehoben,  unb  fällt  butch  fein  ©ewteht  frei  t)«ab,  fobalb  man 
ben  Dampf  entweichen  läfjt.  3ft  ber  (fylinber  oben  gefäjloffen,  fo  fann 
man,  inbem  man  Dampf  auf  bie  obere  fläche  beS  ScolbenS  wirfen  läjjt, 
bie  Söirfung  unb  bie  @efcf)winbigfeit  be§  tyratfaUetibtn  $<"nmer8  noa^  be; 
beutenb  oetgröjjern.  Durch  eine  befonoete  Vorrichtung  läjjt  fiaj  bie  §all; 
höhe  be8  £ammer8  mit  ßeichtigfeit  oetänbern,  unb  inbem  man  ben  unter 
bem  ftolben  befinblichen  Dampf  fchnetlet  obet  langfamet  au8  bem  Gnlinbet 
entweichen  täft,  obet  ben  HuStritt  beffetben  gat  »oöftänbig  hemmt,  fann 
man  bie  ^aUgefchwinbigfeit  beS  #ammet8  in  jebem  beliebigen  (Stabe  mäßigen 
unb  benfelben  an  jebem  fünfte  feines  SSegeS  anhatten  unb  jum  ©tillftehen 
bringen.  3um  Beweife,  wie  ooöftänbig  fte  bie  ffiirfung  beS  Dampfhammers 
in  ifjret  ©ewalt  haben,  machen  bie  einen  folgen  bebienenben  Ätbeitet  gerne 
ben  33erfuch,  mit  bem  »tele  Gentner  ferneren  Jammer  eine  §afetnujj  3U 
ötrnen,  unb  jwat  fo,  ba|  bei  Äern  berfetben  ganj  unoerlefct  bleibt.  Dabei 
hatten  fie  bie  9Ju|  mit  ben  ftingetn  auf  bem  2lmbo8  feft.  Det  Vetfaffet 
fah  btefeS  Äunftftücf  in  ben  gtojjen  SBerfft&tten  beS  ÄrfenalS  in  SBoolwich 
mehreremat  wieberholen,  ohne  baß  eS  einmal  mißlungen  wäre.  §üt  bie 
,  Bearbeitung  be$  ©chmiebeeifenS  ftnb  bie  Dampfhämmer  oon  gtojjet  SBichtig* 
feit  gewotben.  Diefelben  wetben  in  neuetet  3«*  faft  allgemein  angewanbt, 
um  bei  bet  Umwanblung  be8  föoheifenS  in  ©ehmiebeifen  butch  ben  gSubbel* 
^tojejj  bie  bem  (Sifen  mechanifch  beigemengten  ftemben  ©toffe  $u  entfernen. 
Da«  öifen  wirb  3U  bem  ©nbe  in  glühenbem  3«fi«nbe  mehrmals  untet  bem 
^anratet  butchgeatbeitet,  gleichfam  gefnetet.  ferner  macht  c8  bie  Stnwem 
bung  be$  DampfhammetS  möglich,  manche  ilcaidunemheile  au$  3cbmiebe= 
eifen  anjuf ettigen ,  bie  if>rer  großen  Dimenjionen  ober  ihrer  fchwierigen 
formen  wegen  früher  nur  au8  ©u&eifen  hetgeftettt  wutben.  3ebe  8U*  cmi 
gerichtete  3#afchinenfabrif  fann  eineS  DampfhammetS  gat  nicht  meht  entbehten. 

Die  Dampft amme  ift  ebenfalls  oon  ^aSmiti)  etfunben  wotben,  unb  *>« 
naef)  ähnlichen  .©tunbfäfcen  conftruirt  wie  ber  Dampfhammer.  2öie  bei  ^JSJj; 
biefem  ber  Jammer,  fo  ift  bei  jener  ber  föammftofc  bitect  mit  bet  tfolben* 
ftange  eineS  oettifal  ftehenben  DampfajtinbetS  oetbunben.  Um  ttofe  beS 
fortwährenben  GinftnfenS  beS  ein^urammenben  ^fahles  eine  folct}e  bitecte 
SBitfung  bet  Dampfmaschine  auf  ben  iHammf loy  \u  etmöglichen,  bat  9hSmith 
eine  fef)r  ftnnreiche  (Sinrichtung  getroffen.    2lm  unteten  (Snbe  beS  (5t;linbet8 
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finb  nämlich  jwei  jkrfe  Seitfchienen  befeftigt,  jwiföen  benen  ficr)  bet  töamnu 
flob  auf  unb  nieber  bewegt.  $iefe  Ceitfchienen  umfaffen  ben  Äopf  beä  ein= 
jurammenben  Pfahle*  unb  ftfcen  auf  einem  an  tiefem  auggearbeiteten  Slnfafce 
feft  auf,  fo  bafj  ber  SDampfc^linber  mit  ben  jugehörenben  1  heilen  »on  bem 
pfähle  fetbft  getragen  wirb,  unb  biefem  alfo  beim  Ghnfmfen  fortwäbrenb 
folgt.  25a8  3u^itun9^ro^r  ^  Kampfes  beftefjt  au8  mehreren  beioeglia) 
unter  einanber  oerbunbenen  ©tücfen.  3ur  gerablinigen  Rührung  be8  3)ampf: 
ctjlinberS  unb  be8  einjufchlagenben  $far>le8  bient  ein  Iwfjer,  oertifal  fier)enber 
SPfcften,  ber  an  feinem  unteren  ßrnbe  mit  einer  Keinen  Plattform  oerbunben 
unb  gegen  biefe  feft  oerftrebt  ift.  Sluf  biefer  Plattform  ift  ber  Dampffeffel 
angebracht,  fowie  jwei  ipSSpe^  oon  benen  ber  eine  baju  bient,  ben  3)ampf: 
ctylinber  nach  beenbetem  Einrammen  eineS  ^fa^teS  wieber  in  bie  fcbhc  ui 
winben,  unb  ber  anbere,  bie  Sßfähle  emporjurichten  unb  in  bie  nötige  oer= 
tifale  (Stellung  ju  bringen.  S3eibe  #ä$pel  werben  burtr)  eine  fleine  auf 
ber  Plattform  befeftigte  CDampfmafchine  mit  liegenbem  Gnlinber  in  Bewegung 
gefegt.  3)er  SRammflofc  ^at  gewöhnlich  ein  @ewid>t  oon  20  bi8  50  Gentner, 
unb  eine  ftaflfw^e  oon  2l/2  ^  3  EM*-  3)«  33efcbleunigung  ber  Arbeit, 
fowie  bie  Sßerminberung  ber  ßoften  bcrfelben,  finb  bei  Slnwenbung  ber  35ampf: 
ramme  fef>r  bebeutenb.  3?iefelbe  wirb  tcohalb  auch  häufig  gebraucht,  wo 
bei  größeren  SEBaffcrbauten  umfangreiche  SRammarbeiten  oorjunehmen  ftnb. 
©o  finb  bei  ben  grojjen  ©rücfenbauten  über  bie  2Beicr)fel,  fowie  bei  bem 
©au  ber  Pfeiler  für  bie  neue  Oifyeinbrücfe  bei  #öln  mehrere  l£ampframmen 
benufct  worben. 

iran«por.  §ür  manche  3wecfe  ift  bie  Dampfmafchine  erft  in  ben  lederen  fahren 
TarnV  unb  jwar  baburd)  anwenbbar  gemacht  worben,  baf?  man  ihr  eine  öinriebtung 

mafe^intii.  gjebt,  welche  geftattet,  fie  mit  Ccichtigfeit  t>on  einem  Orte  jum  anberen  ju 
fchaffen.  3U  ^m  ®n^c  W{x^  ^er  3)ampffeffel  nicf>t  eingemauert,  fonbem 
erhält  eine  Stnorbnung  ähnlich  ber  bei  ber  5?ocomotioe.  SWit  biefem  3)ampf; 
fcffel  wirb  bann  bie  eigentliche  £)ampfmafchine  in  eine  mögliche  birecte  unb 
raumfparenbe  Serbinbung  gebraut,  unb  beibe  auf  einem  mit  föäbern  jut 
Fortbewegung  oerfel)enen  ©efteüe  befeftigt.  <Eic  ganje  3Vafcr)ine  fann  fo, 
wie  jeber  SBagen,  nach  Orte  hingefahren  werben,  wo  man  ihrer  ßeiftung 
gerabe  bebarf.  Um  biefe  fortjuleiten ,  wirb  gewöhnlich  um  ba3  ©cbwungrab 
ber  Mafdjine  unb  um  eine  mit  ber  ju  treibenben  9D?afcr)tne  oerbunbenen  9iolle 
ein  Siemen  gefchlungen.  SSon  befonberer  SEBichtigfeit  ftnb  bie  transportablen 
üKafchincn  befonberS  für  bie  Canbwirthfchaft  geworben,  inbem  biefe  fich  erft 
hierburch  bie  Xampf traft  ebenfo  ju  SRu&en  machen  tonnte,  wie  bie  übrigen 
©ewerbe.  3n  (Snglanb  finbet  man  auf  ben  meiften  größeren  ©ütern  eine 
fleine  $ampfmafchinc,  welche  jum  ^Betriebe  oon  ^refchmafchinen,  ©ebrot* 
mühlen,  ^>äcffelrnafcr)tnen  unb  bcrgleichen  gebraucht  wirb.  8(uch  bei  maneben 
bauten  fann  man  fich  nit  SSortheil  einer  transportablen  2)ampfmafchinc  be; 
bienen,  um  Materialien  auf  bie  ©erüfte  ju  heben ,  bie  Baugrube  auSjupumpcn, 
Mörtel  ju  mal)len  u.  f.  w. 
Dompf-  hierW  ift  nur  bie  $ampfmafchine  felbft  betrachtet  worben;  e« 

Wi  erübrigt  nun  noch,  einiget  über  bie  Apparate  $u  fagen,  welche  3ur  (Srjeugung 
beS  erforberlicben  Kampfes  bienen.  3n  a^cn  fällen  wirb  ber  5)ampf  in 
größeren,  auä  Metall  gefertigten  ©cfäfjen  enhoicfelt,  bie,  wclcbeö  auch  fonft 
ihre  §orm  fein  möge,  ben  tarnen  3)ampffeffel  führen.  3ßatt  bebiente 
fich  bei  feinen  Mafchinen  einer  &rt  oon  Dampffeffel,  beren  ©runtiform  bie 
eineS  oierfeitigen,  an  beiben  Gnben  gefchloffenen  SHot;re8  wor;  tabei  waren 
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bie  beiben  Seitenwa"nbe,  fowie  ber  33oben  etwaS  nad)  innen  eingebogen,  bie 
£etfe  bagegen  war  etwaS  gewölbt,  ©oldje  tfcffel  —  unter  bem  tarnen 
tfofferfeffel  befannt  --  finb  aber  nur  bann  anwenbbar,  wenn  bie  ©pannung 
be$  Kampfe«  bie  ber  äußeren  ?uft  nur  wenig  überfteigt.  £enn  ber  auf  bie 
innere  tfeffelwanbung  wirfenbe  £ampfbrucf  tyat  fortwäfjrcnb  ba8  Seftreben, 
ben  im  Cuerfänitt  oiererfigen  fteffel  in  einen  njlinbrifdjen  ju  oerwanbeln. 
Um  biefe  §ormänberung  ju  oerfyinbern,  muffen  bei  einem  Äoffcrfcffct  bie 
gegcnüberftet>enbcn  SBänbe  burd>  ftarfc  3u8ftan9cn  gegeneinanber  gehalten 
werben.  Offenbar  ift  bie  ftorm  be8  Sßatt'fdjen  ÄeffelS  eine  §infi($tlii$  ber 
^cftigfeit  ungünfrige,  unb  ba  bei  ber  gleüfynäfjigen  SBirfung  be8  inneren 
$)ampfbrucfeg  auf  beti  ffeffel  bie  colinbrifc^e  ftorm  beffelben  bie  einjige  ift, 
welche  au$  burd>  bie  größte  Dampffpannung  nictyt  geänbert  werben  fann,  fo 
oerbrängten  ctttinbrifc^e  Steffel  bie  älteren  fe§r  balb,  alB  man  anfing  Ijötyer 
gefpannte  kämpfe  anjuwenben.  35er  einfadje  ajlinbrifdje  Steffel  ift  faft 
überaß,  wo  man  ben  nötigen  JRaum  ju  feiner  STufftettung  f>at,  ber  folibefte 
unb  befte.  Xie  Neuerung  wirb  bei  bemfelben  fo  angeorbnet,  bafj  etwa  bie 
#älfte  feiner  äufjeren  Dberflädje  oon  ben  fyeifcen  ©afen  berührt  wirb.  9Äan 
nennt  ben  Zfyeil  ber  Steffelpdje,  welker  oom  fteuer  unb  ben  brennbaren 
®afen  beftric^en  wirb,  gewöjmü^  bie  fteuerfläcbe.  3e  größer  bicfclbe  bei 
einem  Steffel  ift,  jeme^r  Xampf  oermag  berfelbe  in  einer  gewiffen  3e«* 
erzeugen,  3m  bittet  genügt 'für  bie  frünblia^e  (Sntwirfelung  oon  1  Sßfunb 
2>ampf  eine  geuerfläa^c  oon  %L  Ouabratfuß. 

$5er  2Bunfd>,  bei  Stleinerfyaltung  be8  ganjen  Steffels  bodj  eine  möglid)ft 
große  §euerflätt)e  ju  erhalten,  fyat  baju  geführt,  mit  bem  einfachen  njlinbrü 
fd>en  Steffel  oerfdjiebene  SKobificationen  oorjunefmten.  3ucrft  braute  man 
unter  bem  Jpauptfeffel  ein  ober  jwei  a>linbrifd>e  SRor)re  —  Siebrö^ren  ober 
23ouiöeur8  genannt  —  an,  weldje  bureb  furje  9?of>rftucfe  mit  jenetn  in  58er- 
binbung  fteben.  3}iefe  ©iebrofyren  finb  ganj  mit  SBaffer  gefüllt  unb  werben 
ringsum  oom  §euer  umfpült.  3)er  .Oauptfcffel,  welker  audj  ben  $ampf= 
räum  enthalt,  fommt  fjierbci  nur  mit  ben  bereits  etwaS  abgefüllten  §euer= 
gafen  in  $öerüf>rung,  unb  wirb  in  ftolge  beffen  merflid)  gejdjont.  $)ie 
ganjc  2lnorbnung  ift  inbeffen  burcfiauS  nicf>t  ju  empfehlen,  ba  ber  ftdj  in 
ben  ©iebröbren  bilbenbc  Xampf  nur  fdnoer  au8  biefen  entweihen  fann  unb 
an  ber  innern  föoljrwanb  eine  förmliche  ©triebt  bilbet,  welche  al8  fa>led)ter 
3Bärmeleiter  baä  einbringen  oon  ffiärme  wefentlic^  bcf)inbert.  3ut  8** 
größerung  ber  £>eijfläd>e  bat  man  aud),  unb  jwar  juerft  in  Gmglanb,  burd) 
einen  colinbrifdjen  Steffel  ber  Öänge  nad)  ein  ober  jwei  weite  9Rof)re  f)itt= 
fcurc^getegt,  unb  in  biefen  ben  SKoft  unb  bie  Neuerung  angebrad)t.  ^Die 
beißen  ®afe  ftreidjen  hierbei  juerft  bur*  jene  SRobre  binbureb  unb  werben 
bann  audj  nocbmalS  an  ber  äußeren  Äcffelwanb  entlang  geführt.  Solche 
Reffet,  gewöfmlirf»  Gornifcbe  Reffet  genannt,  haUn  ben  Uebelftanb,  ba^  bie 
weiten  §euerrof>re,  auf  welche  ber  i)ampfbrurf  oon  außen  naa>  innen  wirft, 
leicht  unrunb  werben  unb  einen  ooalen  Cluerfdmitt  annehmen.  Xitö  ift  aber 
einmal  für  bie  ftefHgfett  beS  Äeffelö  gefätjrtid»,  unb  bann  oerur)'ad>t  eS  autt) 
leitet  ein  tfeefwerben  beffelben.  ~  Die  ocrbältni^mäßig  bebeutenbfte  9Scr= 
grö'ßerung  ber  Jpei^fläc^e  läjjt  fic^  aber  babura^  erhalten,  bafj  man  bie  bur^ 
einen  cqlinbrifdjen  Äeffct  ^inburt^ge^enben  9?6^ren  oon  geringem  £urdjmeffer, 
etwa  oon  V/2  ober  3  3ott,  aber  in  grojjer  ^Injabt  nimmt.  <£ie 

Verbrennung  beS  93rennftoffe«  geft^ie^t  bann  in  einem  befonberen,  oor  bem 
Steffel  angebrachten  §cuerraum,  au8  bem  bie  beißen  ®afc  burd)  bie  oollftänbig 
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oon  Söaffcr  umgebenen  9iaucbrör)ren  beS  tfeffelS  nad}  bem  ©it)ornfteine  ak 
jieben.  Solche  DiöEjrcnfcffcl  »erben  immer  ba  angewanbt,  wo  mögltdiüe 
Gompenbiofität  be$  ÄejfelS  eine  wefentlicbe  SBebtngung  ift ,  5.  B.  bei  2oco; 
motioen  unb  baufig  aucr)  auf  Dampf  fd)iffen. 

3n  bet  erften  3«*  würben  bie  Dampffeffel  juweilen  auS  ©ufjetfen  ober 
aud)  woljl  au§  Äupfcr  gefertigt.  £aä  Öufjeifen  eignet  Urb  hierzu  aber 
burdjauä  nidjt,  ba  feine  ^eftigfeit  eine  $u  geringe,  unb  bie  Öefatjr  bc8 
3erfpringen8  beim  Äeffel  au8  biefem  Material  ju  groß  ift.  DaS  Äupfer  ift, 
wag  feine  6igenfcr)aften  betrifft,  für  ben  gebauten  jwar  fcl>r  paffenb, 

allein  fein  $rei$  ift  ju  boer),  um  eine  folebe  3>erwenbung  jujulaffen.  @egen; 
wärtig  werben  alte  Dampffeffel  au$  Ghfenbled?  fyergeftellt ,  unb  jwar  au$ 
etnjelnen  platten,  welche  mittelft  ^ietfycn  unter  einanber  oerbunben  werben. 
Die  "Sitte  ber  platten  richtet  fid)  einesteils  nad>  ber  größten  (Spannung, 
welche  ber  ju  erjeugenbe  Dampf  foll  erreichen  bürfen,  unb  anberentbeilö 
nacr)  ben  Slbmeffungen  be3  fteffelS.  3n  bebeutenberen  inbuftrieUen 
Staaten  ift  bie  Dide  be8  jebc&nal  anjuwenbenben  Äeffelbled>S  burcr;  befom 
bere  gefe|licr)c  SSerorbnungen  »orgef<r)rieben. 

3cber  Dampffeffel  barf  nur  jum  Stljeil  mit  Sßaffer  angefüllt  fein,  ba^ 
mit  ftetS  eine  folcr)e  SWenge  Dampf  »erlauben  ift,  bafc  bie  Keinen  3$erän= 
berungen  in  be"r  Sjkobuftion  unb  in  bem  2tbfluffe  be$  DampfeS  nitt)t  ju 
bebeutenbe  ®cr)wanfungen  in  ber  Spannung  beffelben  hcroorrufen.  ©ew6hn= 
lid>  werben  3/5  be3  ßeffelraumeS  oom  SBaffer,  unb  2  5  oom  Dampfe  einge^ 
nomraen.  Damit  ber  nad)  ber  9)?afebine  entweicfyenbe  Dampf  nirfjt  $u  oiele 
2Saffertr)eila>n  mit  fid)  fortreite  unb  möglich  troefen  fei,  bringt  man  in 
ber  SRegel  nodj  einen  befonberen  Sluffafc  auf  bem  Äeffcl  an ,  ben  fogenannten 
Dampf bom,  unb  leitet  erft  oon  biefem  au8  ben  Dampf  na(t)  bem  (Splinber 
r;in.  —  Das  Sßaffer  mu§  fortwäbrenb  alle  Xr)eile  ber  Äeffelwanb  bebeden, 
weldje  aufjen  »on  ben  f>eifjen  ©afen  berührt  werben.  Denn  fobalb  folebe 
©teilen  oom  ©affer  entblößt  finb,  ift  ®cfahr  ba,  bafj  biefelben  glül>cnb 
unb  jo  bie  Veranlaffung  ju  $effeler,plofionen  werben,  ßntbält  ba8  25affer, 
womit  ber  Äeffel  gefpeift  wirb,  aufgelöfte  ©alje,  j.  33.  flalffalje,  fo  fcblagen 
fid)  biefelben  bei  ber  SBerbampfung  beS  SßafferS  nieber,  unb  bilben  an  Ver 
tfeffelwanb  meift  fyarte  tfruften,  ben  iteffelftein.  Jpaben  biefelben  eine  gc^ 
wiffe  Dide  erreicht,  fo  muffen  fie  befeitigt  werben,  waS  entweber  bureb  £oe- 
fdilagcn  mit  .Oa minor  unb  SKeiRel,  ober  aber  burd)  ebemifebe  £öfung§mitrcl 
gefd)ier)t.  ^n  neuerer  $tit  l)at  man  ber  53ilbung  beS  ÄeffelfteinS  babureb 
»orgebeugt,  ba§  man  bem  Sßaffer  fold>e  ©ubftanjen  beigcmifdbt  b^at,  bureb 
welche  ba§  im  ©peifewaffer  ©elöfte  nid)t  alö  eine  fefte  fteinige,  fonbern  al« 
eine  ganj  lodere,  leidet  ju  befeitigenbe  9)iaffe  auSgefdneben  wirb. 

Die  Dampf feffel  werben  meift  in  Oefen,  bie  au8  guten,  jum  Xbeil 
au8  feuerfeften  üöaditeinen  befteben,  eingemauert.  SH8  Brennmaterial  bient 
am  $lügemeinften  bie  ©teinfo^le ;  bod>  wirb  in  einzelnen  öiegenben  aud»  mit 
Jpolj  ober  £orf  gefeuert.  3*  nac^  d^1"  Brennmaterial  ift  ber  §eucrraum 
unb  ber  fRo\t  etwaö  anberä  conftruirt.  3n,M<^en  ^cm  Äcffel  unb  ber  (Jim 
mauerung  finb  bie  nötbigen  3lI9e  offen  gelaffen,  burdi  welcbe  bie  im  $euer-- 
raumc  gebilbeten  l)eifien  ®afe  nad)  bem  Äaminc  entweidjen,  inbem  fie  auf 
biefem  SBegc  ben  größeren  Stbeil  ihrer  SBärmc  an  ba8  im  Äeffel  bcfinblicbe 
2Saffcr  abgeben.  3Kantbmal  werben  bie  alS  ^robuftc  ber  Verbrennung  tttb 
ftanbenen  ®afe  nur  einmal  unter  bem  Äeffel  hergeführt.,  wäbrenb  fie  in 
anberen  fällen  mebrmalg  unter  bemfelbcn  bin  unb  ber  geleitet  werben,  ehe 
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fte  in  bcn  Äamin  gelangen.  Vet  ber  Änorbnung  oer  3üge  mufc  aud)  r>aupt= 
fachlich  barauf  gefchen  werben,  baff  bie  fjetjjen  ©afe  nur  mit  ben  oom  Sffiaffer 
bebectien  Steilen  ber  Äcffelwanb  in  SSerührung  fommen.  —  Um  baS  3u- 
ftrömen  ber  jur  Verbrennung  erforberlicr)en  ßuft  ju  oeranlaffen,  wirb  ge= 
wohnlich  ein  hoher  ftamin  errietet,  burd)  welken  bie  gasförmigen  Verbrem 
nungS^robufte  entweichen.  2Sie  ein  Stamm  im  Stanbe  tu  ,  burdj  ben  SRoft 
Innburd)  bem  ^Brennmaterial  ftctö  frifche  \?uft  jujufütnen,  ober  mit  anberen 
©orten,  ben  nötigen  3U9  fyert-orjurufen ,  finbet  ber  l'efer  auf  3.  135 
biefee  sBanbcS  näher  erläutert.  2)ie  bureb  bcn  fiamin  abjiehenben  ©afe 
befifcen  immer  noch  eine  jtcmlter)  hot)e  Temperatur,  bie  $wifd)en  200  biS  400 
©rab  beträgt;  bie  in  biefen  ©ajen  enthaltene  ©ärme  gebt  für  bie  $ampf 
erjeugung  oerloren.  öS  ift  bieS  eine  ber  $aupturfacr;en,  warum  auch  bei 
ben  befteingeria^teten  5)ampffeffcl  =  Neuerungen  nur  jwei  drittel  ber  2öärme= 
menge,  welche  ber  »erjefyrtc  SBrcnnftoff  bei  oollftänbiger  Verbrennung  ju  er* 
jeugen  oermag,  wirflich  bampfentwicfelnb  wirft.  3u,n  Verluft  an  bem 
öffeft  beS  SörennftoffeS  trägt  aud)  ber  Umftanb  bei,  bafj  ein  ifyeit  beS 
^Brennmaterials  unoerje^rt,  alS  fchwarjer  jHaiicb,  burd>  ben  Äamin  weggeführt 
wirb.  $>cr  Maufy  befiehl  nämlich  auS  nichts  Mnberem,  alS  auS  unoerbranm 
ten  f leinen  Äoi)lcntt)eild>en,  bie  in  ber  Umgebung  bee  ÄaminS  allmäblig 
niebcrfallen,  unb  bäuftg,  befonbcrS  in  Statten,  jebv  beläftigenb  finb.  s?lue 
biefem  ©runbe  ift  oor  oier  fahren  in  ßnglanb  «ine  i|>arlamcntS:?lrte  er; 
laffen  worben,  welche  allen  SBefijjern  oon  5Dampffeffeln  in  Bonbon  befiehlt, 
folebe  Änorbnungen  ju  treffen,  bajj  auö  ir)rcn  Äaminen  niemals  Otaud)  ent- 
weiche. Um  bieS  ju  ermöglichen,  mup  ber  Stauch  im  Ofen  felbft  oerbrannt 
werten;  eS  mufj  bafür  geforgt  werben,  bafj  auch  nicht  ber  fleinfte  Sbei^bcS 
^Brennmaterials  fta)  ber  Verbrennung  entgehen  fann.  £aS  Nichtrauchen  beS 
JlaminS  gewahrt  ba^er  aufjer  ben  anberen  2lnnebmlid>feiten  auch  immer  Vor- 
teile in  $3ejug  auf  ben  SBrennftoffoerbraud).  ^n  ben  legten  fahren  finb, 
hauptfächlich  oeranlafjt  bura)  jeneS  englifd)c  ©efefc,  jabllofe  Vorschläge  jur 
Einrichtung  rauchfreier  Neuerungen  gemacht  worben.  3U  ^cn  beften  jener 
Vorschläge  gehört  jebenfallS  ber,  welcher  oon  Dr.  ©all  ausgegangen  unb 
oon  ihm  in  mehreren  2luffä&en  ber  allgemeinen  Vcurthcilung  unterbreitet 
worben  ift. 

3cber  ^ampffeffcl  muß  mit  Vorrichtungen  oerfeben  fein,  burd)  welche  Baffer 
man  in  jebem  Slugenblirf  erfahren  fann ,  wie  hoch  ber  SBaffcrftanb  im  fteffcl  **u*&® 
unfr  wie  groß  bie  33ampffpannung  in  bemfelben  ift,  unb  ferner  mujj  eine 
Vorrichtung  oorhanben  fein,  welche  felbftthätig  oerhinfrert,  ba§  bie  3)amof 
fpannung  eine  gewiffe  ©röfjc  nicht  überfteigen  fann.  —  #ür  bie  Sicherheit 
beS  tfeffelS  ift  eS  oon  ber  größten  2öid)tigfeit ,  bafj  ber  ü>afferftant  in  bem; 
jelben  nie  bebeutenb  oon  bem  normalen  abweidje,  ba§  er  namentlid)  nie  ju 
tief  ^inabfinfe.    2)ie  3Kehrjahl  aller  Äeffelejplofionen  entftebt  burd)  |U 
nieberen  2Öafferftanb  im  fteffel.    Um  bie  Jpöhc  beffelben  ju  beobachten,  giebt 
ee  hauptfächtich  brei  Littel:  oebwimmer,  iprobirt)ähue  unb  ©laSröhren. 
Gin  Schwimmer  beftebt  auS  einem  auf  bem  Äcffelwaffer  fchwimmenben  tförper, 
an  bem  ein  Xraht  bef eftigt  ift,  welcher  bura)  eine  f leine  3topfbüd>fc  hin 
burch  auS  bem  Steffel  I)erau^  sefübrt  wirb,    tiefer  ^raht  trägt  nun  ent 
weber  bireft  einen  j$c\a,ev,  ber  auf  einer  nebenftehenben  Scala  ben  sffiaffer 
ftanb  im  Äcffet  erfennen  lä^t,  ober  er  fa$t  an  einen  um  eine  3ld»fe  brehbaveu 
3eigcr,  ber  bann  bie  Slenberungen  im  2Bafferftanbc  beliebig  oergröBcrt  anzeigt. 
Xie  Angaben  beö  Schwimmers  werten  baburd>  leidU  etwa©  unjuoerläffig, 
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bafe  in  ftolge  bcr  bemfelben  oon  bem  fiebenben  Söaffer  mitgeteilten  23ewe-- 
gungen  ein  stemmen  be«  Drat)te«  in  ber  Stopfbüchfe  eintritt.  —  Die 
$robirljähne,  einfache  Heine  #är)ne,  werben  gewöhnlich  an  bei  oorberen 
Önbfläcr)e  be«  Steffel«  angebracht,  unb  $war  einer  in  ber  normalen  Jp6t>e  be« 
©afferfpiegcl«,  fowie  jwei  anbere  an  ben  fünften,  bi«  ju  benen  man  ein 
©infen  ober  Steigen  be«  SBaffcrftanbe«  geftatten  miß.  §at  ber  (entere 
genau  bie  richtige  #6he,  fo  mufi  Beim  Oeffnen  au«  bem  oberen  $afme  nur 
Dampf,  au«  bem  mittleren  23affer  mit  Dampf  oermifcr)t,  unb  au«  bem 
unteren  nur  SEBaffcr  entweihen.  53ei  ben  Sßrot>irr)&r)nen  ift  befonber«  barauf 
ju  fehen,  bajj  biefelbcn  nicht  burcr)  tfeffelftein  oerftopft  »erben.  —  Da« 
befte  unb  bequemfte  SRittel  jur  (Srfennung  be«  SBafferftanbe«  ift  ein  oor  bem 
Damoff effel  angebrachte«  @la«ror)r  oon  etwa  10  30u*  Wnge,  beffen  obere« 
(Snbe  mit  bem  Dampfraum,  unb  beffen  untere«  ßnbe  mit  bem  SBafferraum 
be«  fteffel«  in  iBerbinbung  ftcht.  vJcacf>  bem  ©efefc  ber  communicirenben 
Stohren  wirb  bann  bie  s28afferfäule  im  @la«rot)re  mit  bem  2Baffer  im  Steffel 
ftet«  gleite  &öhe  haben,  äucr)  bei  biefer  Vorrichtung  J>at  man  barauf  ju 
atzten,  bajj  bie  Verbinbungen  ber  @la«röhre  mit  bem  Steffel  fttr)  nic^t  oer= 
ftopfen.  —  Än  jebem  ftejfel  werben  minbeften«  jwei  oerf  ergebene  ©affer* 
ftanb«jeigcr  angebracht,  einmal  um  bie  eingaben  be«  einen  buret)  bie  be« 
antcren  controdiren  ju  fönnen,  unb  bann  aud>,  um  bei  etwaigem  Verjagen 
oon  einem  berfelben  boer)  nie  ofme  Äenntnif?  be«  SBafferftanbc«  ju  fein. 
9iacb  ben  Angaben  ber  ©afferftanbSjeiger  wirb  ba«  3uPumPcn  ^  friföfli 
Speifewaffer«  oon  bem  SWafdjinenwärter  ober  bem  .£>ei$er  geregelt.  Ilm 
hierbei  oon  bem  ©ange  ber  SWafdjine  unabhängig  ju  fein,  läfjt  man  in 
neuerer  %e\t  ba«  Speifewaffer  häufig  burch  eine  befonbere  fletne  Dampf; 
pumpe  bem  Steffel  juführen.  6«  beftef>t  biefelbe  au«  einer  einfachen  Saug* 
unb  Drutfpumpe,  beren  tfolbenftange  meift  bie  birefte  Verlängerung  ber 
Äolbenftange  einer  fleinen  $ochbrucfmafchine  ift. 

3ur  (Srfennung  ber  Dampffpannung  im  fteffel  bebient  man  ficr)  oer= 
f  ergebener  Apparate,  bie  unter  bem  tarnen  üRanometer  juiammengefajjt 
werben.  Die  gebräuchlichen  berfelben  finb  ba«  offene  unb  ba«  gefchloifene 
Cuecffilbermanometer.  $ene«  Seftef>t  au«  einer  oertifal  ftehenben  Uförmig 
gebogenen  Stolpe,  beren  einer  SAenfcl  boppelt  fo  lang  ift,  al«  ber  anbere. 
Der  längere  Schenfel  ift  oben  offen,  ber  fürjere  frer)t  mit  bem  Dampfraume 
be«  tfeffel«  in  Vcrbinbung.  $n  bie  9r6hre  wirb  nun,  wät)renb  im  Äeffel 
nur  bie  gewöhnliche  Spannung  ber  Sltmofphäre  herrfrfit,  Cuccffilber  eingefüllt, 
unb  jwar  fo  lange  bi«  baffetbe  ungefähr  bi«  )um  oberen  önbe  be«  fürjeren 
Schenfel«  ftcht.  3Bcnn  bie  Dampffpannung  im  Äcffel  gerabe  eine  Ätmofpbäre 
beträgt,  ftcht  ba«  Cuecfftlbcr  in  beiben  ^öbrenfcbenfeln  auf  gleicher  $öh«. 
©ächft  aber  bie  Dampffpannung,  fo  prefjt  fic  ba«  dtecfftlber  in  bem  für- 
jeren  Scbcnfel  fynab,  unb  maebt  e«  gleichzeitig  in  bem  anberen  empor  fteigen. 
Der  Slbftanb  bcr  Ouecffilber-Spiegcl  in  ben  beiben  Schenfeln  bemifjt  hierbei 
bie  Spannung  be«  Dampfe« ,  unb  jwar  entfpricr>t  jeber  3»ö  biefe«  ^Ibftanbe^ 
einem  Drucfc  be«  Dampfe«  auf  ben  CUtabratjoü*  oon  nahe  0,48  ^>funb. 
Die  fo  gemeffene  Spannung  ift  ber  Uebcrbrucf  be«  Dampfe«  über  ben  ?uft= 
bruef.  Die  Angaben  biefe«  Manometer«  finb  fcr)r  jucerläfftg  unb  jwar  für 
bie  oerfdnebenen  Spannungen  in  gleichem  ÜWafje ;  baffelbc  i>at  nur  ben  ^»ach= 
theil,  tafj  e«  eine  iiemtich  bebeutenbe  3)?cnge  OuecfTtlber  erforbert,  inbem 
5.  bei  einem  Manometer,  welche«  nodj  einen  Ueberbrucf  oon  4  Ätmoiphären 
anzeigen  foll,  bcr  längere  Schenfel  eine  ?ängc  oon  etioa  J 1  §up  haben  »tup. 


Digitized  by  Googl 


X ie  $ampfinaf*ine.  293 


Die  Diöbre  wirb  gewöhnlich  oon  ©chmiebeeifen  gemalt;  um  nun  ben  ©tanb 
beä  CuecfftlberS  in  berfelben  erfcnncn  ju  fönnen,  läfjt  man  auf  bem  Ouecfc 
filbcr  im  offenen  ©chcnfel  ein  ©tücfchen  (Sifen  fehwimmen.  (Sin  an  bemfelbcn 
befeftigter  gaben  geht  oben  über  eine  fleine  Stolle  unb  trägt  an  feinem  am 
beren  ßnbe  einen  %ü%ex,  ber  an  einer  in  bequemer  #öf>e  angebrachten  ©cala 
oorübergleitet.  —  Da8  gefchloffene  OuecffilbersSWanometer  beruht  barauf, 
bajj  bie  in  einer  oben  gcjdilofjenen  :>c  öhrc  enthaltene  öuft,  welche  bureb, 
Duecfftlber  abgefperrt  ift,  burdj  ben  Tampftrucf  mehr  ober  weniger  ju= 
fammengeprejjt  wirb.  Gin  Uebcrbrucf  be$  DampfeS  oon  1,  2,  3  Sltmofphären 
wirb  bie  in  ber  fööfyre  eingefdjloffene  Cuft  nach  bem  SKariotte'fäen  ©efefc 
auf  %  1/3,  Vi  anfänglichen  Volumen«  comprimiren.  DiefeS  3»ano= 
metcr  t>at  hauptfächlich  ben  Uebelftanb,  bafj  baS  ©teigen  be8  CuecfftlberS  in 
ber  9tof)re  für  einen  unb  bcnfelben  ©pannung8juwad)8  um  fo  fleiner  wirb, 
je  fydfyer  bie  ©pannung  be8  Kampfes  bereite  ift.  —  55er  Umftanb,  bajj  ficf> 
Ouccfftlber:90?anometer  für  bie  lUnwenbung  auf  ßoeomotioen  nuiit  wohJ  eignen, 
ift  bie  23eranlaffung  $ur  Grfinbung  jahlreicher  anberer  Manometer  geworben, 
©ei  ben  Reiften  berfelben  tritt  ber  Dampfbrucf  nicht,  wie  bei  ben  eben  be* 
fproebenen  beiben  ^Manometern ,  in8  ©leichgewicht  mit  bem  ©ewicht  einer 
ftlüfftgfeitSiäule  ober  mit  ber  ©lafticität  eine«  ©afeS,  foubern  mit  ber  ©lafti* 
cität  eineS  feften  ÄörperS.  Der  Dampf  wirft  hierbei  gewöhnlich  auf  eine 
bünne  platte  oon  3)?etalt  ober  oon  flautjehuf,  ober  auch  auf  fe^r 

bünnwanbige,  fpiralförmig  ober  anberä  gewunbene  metallne  :)?  öhrdien.  Tie 
gormänberung,  rc  eiche  biefe  Körper  burdj  ben  Dampfbrucf  er  leiten,  wirb 
nun  auf  bie  eine  ober  anbere  SBeiie  auf  einen  3c'8cr  übertragen,  ber  auf 
einem  hinter  ihm  angebrachten  ^ifferblatte  bie  jebeSmalige  Dampffpannung 
fehr  bequem  erfennen  läfjt. 

Damit  bie  Dampfspannung  nie  eine  ©röjje  erreiche,  welche  für  bie  ®J*J' 
fteftigfeit  be8  ßeffelg  gefährlich  ift,  werben  ©icherheitäoentile  angebracht,  b.  f>-  pfntil 
Ventile,  welche  burch  ©ewiehte  ober  gebern  gerabe  fo  ftarf  bclaftet  finb,  baft 
fte  ftch  öffnen,  fobalb  bie  Dampffpannung  eine  Jpöhe  erreicht,  welche  nicht 
überfchritten  werben  foll.  ©oll  bie  Dampf jpannung ,  wenn  bie  Ventile  ftch 
einmal  geöffnet  hoben ,  nicht  ferner  anwachfen ,  fo  mufj  bie  Ocffnung,  welche 
fie  bem  augtretenben  Dampfe  barbieten,  fo  grofj  fein,  bafc  eben  fooiel  Dampf 
burch  fte  entweichen,  wie  gleichzeitig  gebitbet  werben  fann.  ©inft  bie  ©pam 
nung  im  fteffel  wieber  unter  bie  jur  Cüpfung  ber  Ventile  erforberliche,  fo 
werben  biefe  ftch  wieberum  fchliefcen.  Da  bie  ^h^tigfeit  t>e8  ©icherheitS; 
»entilß  eine  fo  wichtige  ift,  fo  ift  befonberS  barauf  ju  achten,  bajj  e8  fich 
ftetS  in  gutem  3"ftonbe  befinbet. 
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weit  unfere  gefdjichtlidic  flenntnifj  ber  früheren  l^ahrtaufenbc  surüefreiebt, 
ift  bic  Schiff  fahrt  ftetS  ba8  wiebtigfte  Wittel  bc$  9?erfc^r6  $wifcr)en  ben 
oerfchiebenen  tfänbcm  unb  2?ölfern  gewefen.  Tie  erften  Anfänge  ber  Guttut 
unb  ber  Staatenbilbung  füfjrcn  unS  immer  in  größere  ftlufcthälcr,  an  bie 
Ufer  bcS  W13,  bc8  eup^ratö  unb  beS  ®ange&.  Sfa  ben  Ufern  biefer 
gro&cn  Strome  treiben  Äünftc  unb  2öiffenfcr)aften  ihre  erften  93tütf)en.  Bat)* 
renb  bie  mächtigen  egvwtifchen  Jlcnige  Stäbte  bauten,  wie  Ztycben  unb  9Rem< 
ohi§,  beren  Ruinen  nocfi  bie  heutige  Fachwelt  mit  Staunen  erfüllen,  waren 
bie  s$riefter  be3  ?anbe8  bemüht,  ben  Schleier  ju  lüften,  ber  über  ben  Gr; 
frfieinungen  unb  (Sefetjen  ber  92arur  noct)  bietet  ausgebreitet  tag.  SSicrjtiger 
aber  noch  unb'  oon  größerem  Crinfhiffc  al§  bie  Ströme  war  ba8  9)?ecr  alS 
länberocrbinbenbeS  Wittel,  lieber  baä  Wccr  hin  fct>icftcn  ^hönicier  unb 
.Hellenen  jahlrcichc  (Soloniften  auö,  unb  grünbeten  blühente  9?icbcrlaffungcn 
an  allen  flüften  be8  WittclmeercS;  icr)  erinnere  nur  an  (Sart^ago,  an  Cfyhcjue, 
Wilct  unb  SijracuS.  Tie  jablreid>cn  ^nfeln  beö  ägäijehen,  wie  be8  ganjen 
Wittelmecrcä  bilbeten  hierbei  gleichem  eine  Sörücfe.  ftaft  alle  europäifeben 
*5cr^ältniffe  erlitten  eine  bebeutenbe  Umgeftaltung,  alS  im  fünfzehnten  %ahi; 
bunbert  bic  Sd)ifffahrt  grofjc  "gortfe^ritte  machte,  al$  5>aSco  be  ®ama  ten 
Seeweg  nach  Oftinbtcn  fanb,  unb  ber  fühnc  ©enuefe  einen  werten  (Irbtbeit 
entterfte.  3?on  tiefer  3cit  an  erhielt  bie  Sdiifffar)rt  eine  über  ihre  frühere  noch 
weit  binausgehenbe  sBcbcutung.  >  #olgc  ber  grojjen  nautifäen  (Jntbccfungen 
waren  manche  Orte,  für  welche  bie  Schifffabrt  3?erbinbungen  berjufteflen 
hatte,  burch  (Sntfcrnungcn  oon  cinanber  getrennt,  gegen  welche  bic  früher 
jurütfgclcgtcn  2öege  nur  unbebeutenb  erfdjeinen.  Wan  benfe  nur  an  bie 
fahrten  ber  Spanier  nach  4$eru  unb  Wc$ifo  um  ba8  (Sap  $orn,  an  bie 
Reifen  ber  «S}ollänber  nad>  3aoa  unb  ben  oftinbifdjen  ^nfeln.  Tabci  wuchs 
•  aud)  bie  $al)i  tiefer  SHcifen  immer  mehr,  unb  mit  ihrer  Sicherheit  unb 
Sdmclligfcit  waren  bie  wiefitigften  ^ntcreffen  bcö  täglich  an  9(u$behnung  ju* 
nef)mcnben  £anbel3  auf§  engfte  oerfnüpft. 

Ter  3roc*  ic^cr  Schiff  fahrt  wirb  in  um  fo  größerem  Wafjc  erfüllt 
werben  tonnen,  je  oollfommner  bic  Wittel  finb,  beren  man  fid)  jui  $ort= 
bewegung  ber  Schiffe  )u  bebienen  weifj.  3?eim  .hinunterfahren  ber  %iu\\t 
l)at  man  fieb  anfänglich  wohl  ganj  ber  Strömung  übcrlaffen,  bagegen  beim 
hinauffahren  ta$  gleiche  Wittel  wie  beim  1'anbtranSportc  angewanbt,  unb 
fid)  burch  Wenfd)en  ober  Sbiere  ben  #lu§  tynauf  Riehen  laffen.  Tie«  Ver- 
fahren ift  aber  nid)t  immer  anwenbbar,  ba  cS  bebingt,  ba§  ba8  Sd)iff  in 
ter  NJ?äl)C  bce  Ufer«  fahren  fann,  unb  ba§  auf  biejem  für  bic  oorgefpannten 
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$biere  ein  Sffieg,  ein  fogenanntcr  Seinpfab,  oorbanben  ift.  3W«  anbete, 
ebenfalls  fton  im  fyoben  Stltetthum  befannte  Littel  jur  Fortbewegung  ber 
Schiffe  finb  ba8  Segel  unb  ba8  iRuber.  Tie  &nwenbung  be8  SegelS  ge= 
währt  ihrer  großen  SÖilligfeit  falber  bebeutenbe  Sortbeile,  aber  btefe  »erben 
$um  Tbeil  wieber  aufgegeben,  »eil  man  bei  ihr  ber  Unbeftänbigfeit  unb 
aüen  Jaunen  be8  2ßinbe8  ootiftänbig  SßreiS  gegeben  ift.  Stuf  bie  Dichtung 
unb  Starte  be8  2Binbe8  ift  fein  (Sinflufj  möglich,  unb  ber  Schiffer  mufj  ei 
nicr)t  nur  gebulbig  ertragen,  bajj  bie  Segel  oft  Sage  lang  fcnlaff  an  ben 
SRaften  herunter  fangen  unb  ba8  Sct)iff  nicf)t  oon  ber  Stelle  fommt,  er 
fann  auch  92i^tS  bagegen  thun,  wenn  ©türme  ir)n  weit  «on  feinem  eigent= 
lieben  2Bege  oerfehlagen.  Tie  Sfraft  beä  SGBinbeS  ift  jwar  umfonft  ju  haben, 
aber  ber  SWenfcb  ift  nicr)t  $err  über  biefelbe.  Te^alb  fam  auch  ba8  in 
feiner  ?lnwenbung  jwar  oiel  foftfpieligcre,  aber  bem  menfchlichen  ffiillen  ge= 
borcf)enbe  JÄuber  fcf)on  fer)r  frühe  in  ©ebraud).  ^n  a^en  egoptifeben  ©räbern 
finb  SRobelle  »on  Schiffen  gefunben  worben,  an  beren  (Seiten  lange,  burd) 
3>?enfchen  bewegte  SRuber  angebracht  finb.  SKebrere  folct)cr  SWobelle  befinben 
fich  fc«  egwptifcben  ?lbtheilung  beS  neuen  berliner  SRufeumS.  ^m  9Hter= 
thume,  fowie  im  Mittelalter  würben  befonberS  ju  ßriegSjwecfen  grofje,  mit 
mehreren  £unbert  Ruberem  bemannte  Schiffe  gebaut,  bie  fogenannten  ©a= 
leeren.  Slber  nicr)t  nur  bie  gewöhnlichen  9?uber,  fonbern  auet)  bie  3?uber= 
ober  Sdjaufclräber,  wie  fie  bie  meiften  heutigen  Tampffdjiffe  fiaben,  finb 
eine  fel)r  alte  ßrfinbung,  oon  ber  93itruo  bereits  fagt,  bajj  ber  5Wamc  be3 
(frfinberg  ju  feiner  3C^  ™fy  m$x  befannt  gewefen  fei.  Ter  Sßrofeffor 
^ancirolle  oon  $abua  fpria^t  im  3at)re  1587  baoon,  ba&  er  römifcr)e  SHünjen 
gefeben  babe,  auf  benen  SfriegSfchiffe  bargeftellt  feien,  bie  an  jeber  Seite 
brei,  burch  Ockfen  in  Bewegung  gefefetc  Stuberräber  hätten.  Solcher  Schiffe 
fotlen  fich  bie  Börner  währenb  be$  erften  punifchen  ÄriegeS  bei  ihrer  lieber* 
far)rt  nac^  Sicilien  bebient  haben.  3n  *cn  ^öbren  1687  — 1693  machte 
ein  franjöfifdjer  3Äechanifer  Tuguet  in  2Rarfeillc  unb  Jpaore  33erfucr)e  mit 
einem  33oote  mit  Scr)aufelräbern.  6in  folcheS  befajj  ju  berfelben  %t\t  ^er 
^faljgraf  Dtuprecbt  in  tfonbon,  wo  $apin  baffelbe  fah;  bie  Scf>aufelräber 
würben  buret)  $ferbe  in  Bewegung  gefegt,  unb  e8  liefe  baffelbe  baä  93oot 
be8  StonigS  weit  jurücf,  obgleich  biefeö  mit  fecbSjel>n  Ruberem  bemannt  war. 

©owobl  bie  gewöhnlichen  SRuber  wie  bie  5Huberräbcr  ftnb  bemnacb  oon 
febr  alter  (Srfinbung;  aber  lange  fehlte  eS  an  einer  geeigneten  Sfraft,  um 
biefelben  in  ^Bewegung  ju  fe^en,  unb  fich  i^re  SSortheile  in  ihrem  ganzen 
Umfange  ju  9?u^e  ju  machen.  Tie  Äraft  bei  SBinbeS  ift  fytxyi  natürlich 
nicht  tauglich,  inbem  fie,  wenn  fie  überhaupt  oorhanben  ift,  beffer  burch 
Segel  ju  @ute  gemacht  werben  fann.  9Kenfcnen^  unb  2;r)ierfräfte  finb  aufeer- 
orbentlich  foftfpielig,  unb  r>inficf>tlicf»  ber  ©rö§e  au*  nur  in  jiemlich  engen 
©renjen  anwenbbar.  Tie  jur  Bewegung  einer  ©aleere  erforberlichen  $u= 
berer  nahmen  einen  großen  Xfjeil  ^cö  Sd)iffraume§  in  Slnfpruch-  (53  ift 
baher  leicbt  begreiflich,  baft  bei  ber  ©rfinbung  ber  Tamofmafchine  aueb  gleich 
f*on  ber  ©ebanfe  auftauchte,  bie  neue  Sriebfraft  jur  Fortbewegung  ber 
Scbiffe  ju  benutzen. 

3n  bem  Sluffa^e,  ben  $a»in  im  3a^re  1690  in  ben  Acta  eruditorum  *a'>in- 
erfcheinei»  tiefj,  unb  in  welchem  er  bie  3bee  jur  atmofpbärifchen  3Wafct)tnc 
mittbeilt,  bebt  er  befonbcrS  tyxwx,  bajj  ledere  gebraucht  werben  fönne, 
um  Scbiffe  gegen  ben  2Öinb  $u  bewegen.    9?achbem  er  bie  ^acbtbeile  auf; 
gewählt  hat;  wlfa  man  bei  ber  23enutjung  oon  Ruberem  erleibet,  gel)t  er 
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etwa«  näf>er  auf  einen  35orfc^Iag  ein,  wie  man  mit  feiner  9Ha*cbinc  SAaufek 
räber  umtretben  fonne.  $Papin  fyat  aber  nia>t  blo«,  wie  man^Iangc  ^c\t 
glaubte,  bcn  erften  SBorf^lag  jur  Änwenbung  ber  CDampf  traft  auf  bie  ^3d>iff= 
fahrt  gemacht;  er  bat  au*  felbft  bie  prafttfcfyc  Verwirflicbung  feine«  2>ors 
f$tage«  oerjucbt.  $5iefe  tntercffante  'ihatiacto  erhellt  auf  ba«  beutlidifte 
au«  mehreren  ^Briefen,  bie  fidj  unter  ben  in  Jpannoocr  aufbewahrten  l^amu 
feripten  oon  ßeipnifc  gefunben  fyaben.  $m  3afyre  1707  batte  $apin  ben 
S3au  eine«  S3oote«  beenbet,  wela>«  mit  Siuberräbern  unb  einer  biefe  umtrei* 
benben  Stempfmajcbine  oerfeljen  war.  ßr  wollte  fein  33oot,  inbem  er  bamit 
junäajft  bie  §ulba  unb  SBefer  fHnabfu^r,  nacb  Bonbon  bringen,  um  cor 
feinen  bortigen  ^reunben  Verfuge  bamit  anjuftellen.  $>ie  fleine  Stabt 
3D?ünben,  welcbe  an  ber  Stelle  liegt,  wo  bie  gulba  unb  SBerra  neb  jur 
SZBcfcr  eereinigen,  befafj  in  bamaliger  Qeit  ba«  ©tapelrccbt,  unb  in  #olgc 
beffen  burfte  fem  Scfuff  au«  ber  ftulba  in  bie  2Ee|er  einlaufen.  Um  fttf> 
nun  für  fein  23oot  eine  Grlaubnifj  fyierju  ju  oerfa^affen,  fdjricb  Sßapin  am 
7.  1707  an  tfeipnifc,  unb  bat  ifyn,  ifyn  buraS  feinen  ßinflufj  jene  6r^ 
laubnil  oom  ajurfürftlia^  §annö»er|'c§en  SHinifterium  ju  »erfa)affcn.  £iefe« 
war  aber  fyierju  nicf)t  ju  bewegen,  unb  naa^bem  nodj  einige  ©riefe  jwifeben 
fieipnifc  unb  $apin  gcwcdjfelt  worben  waren,  erftärte  ber  Vettere  am  15. 
'September,  bajj  er  ber  febon  iebr  oorgerüeften  ^abrc«jeit  wegen  meto  länger 
auf  bie  erbetene  Crrlaubnifi  warten  fönne,  unb  and>  ohne  biefelbe  in  ben 
näa^ften  Sagen  feine  92eife  antreten  werbe.  Grr  tljat  bie«  benn  au*  am 
27.  September  1707  unb  fufjr  mit  feinem  S3oote  glürflia^  bie  ftulba  lim 
unter  bi«  SHünben.  Jpier  föeitcrten  jeboeb  aUe  feine  $krfud>e  jur  frort; 
fejjung  ber  ftaf>rt,  unb  ber  (Sonflict,  in  bcn  er  bieferljalb  mit  ben  bortigen 
Schiffern  gerietf),  enbete  bamit,  tat;  biefelben  ba«  Xsamofboot  gdnjlieb  jer; 
rrümmerten.  Sßaptn  f ehrte  traurig  na*  Gaffel  juvücf ;  eine  laug  genährte, 
feböne  Jpoffnung  war  ihm  burdj  rohe  ©ewalt  plöjjlicb  oerniebtet  worben,  unb 
e«  war  biefer  2* lag  um  fo  fdjwerer  für  ifm,  ba  er  feinen  neuen  $>eriud) 
machen  fonnte,  inbem  fd>on  jener  erfte  alle  feine  Littel  gänjlicb  erf($epft 
Ijatte.  Ob  bie  »on  ilun  benu^te  3Kafd)inc  eine  atmofpbäriicfce  ot>er  ob  e« 
bie  oon  tym  oeränberte  8aoero/fäe  SKafcbine  war,  läjjt  fid?  nietyt  mit  Sicher: 
f>eit  ermitteln;  einzelne  Umftänbe  machen  ba«  Ccjjtere  wafyrfcbeinlieb. 

SGaajbem  bie  92ewcomen'fcr;e  üKajanne  in  ßnglanb  einige  Verbreitung 
gefunben  hatte,  machte  aud)  fdwn  ein  bortiger  SRecbanifer,  ^onatt»an  &ulle, 
in  einer  (1737)  in  ßonbon  erfduenenen  Schrift  ben  Vorfcblag,  jene  $)<a= 
febine  jur  ßonftruetion  eine«  IDampfbooteS  ju  benu^en,  um  mit  bemfelben 
Skiffe  in  unb  au«  ben  Jpäfen  ju  bugfiren.  ßr  woüte  ju  biefem  3wea*e 
am  ig>interenbe  be«  ©djiffc«  ein  grope«  Sa^aufelrab  anbringen,  beffen  $rc~- 
^ung  bie  atmofpharpite  3ftaf$ine  mittelft  eine«  complicirten  9Kec^ani«mu« 
bewtrfen  fofltc.  §uU'«  Vorfa^tag  fanb  jebo$  (einen  33eifaH  unb  fam  nicht 
^ur  ^u«füt)rung. 

Uer  berühmte  ■üHarfcbaU  oon  Saebfen,  ber  ©o^n  Äugufl'«  be«  ©tarfen 
unb  ber  fronen  (Gräfin  Aurora  oon  ^önig«mar(,  überreizte  im  ^af)re  1732 
oer  franiofifc^en  9l(abemie  ber  2Biffenfcl)aften  eine  £enffd»*ift  über  bie  6ons 
ftruetion  eine«  mit  ©d>aufelräbern  oerfe^enen  ©(^leppboote« ,  bei  bem  bie 
oewegenbe  Sfraft  bureb  oier  ^>ferbe  erjeugt  würbe.  Tiefer  Huffafc  würbe 
mit  bie  Veranlaffung,  ba§  bie  ^arifer  2lfabemie  im  3a^rc  1753  eine  ^rei«= 
frage  ftellte  naa^  ben  beften  Mitteln,  bura^  welche  bei  ber  Scfnfffabrt  bie 
SBirfung  be«  Sinbe«  unterftü^t  werben  fönne.    Ten  $rei«  erhielt  eine 
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Slbbanblung  »on  Daniel  83emouilli,  in  welcher  tiefer  grofje  ©clebrtc  unter 
anberem  auch  naa>wie«,  bafj  bie  bamal«  allein  Mannte  Sampfmafcbme,  bie 
9?ewcomen'fd>e,  ebensowenig  wie  bie  $ul»crmafdune  für  bie  ©etyifffatyrt  »on 
$ufcen  werben  fönnc.  Ruberer  2lnficbt  hierüber  war  ein  ÜNitbewerber  um 
jenen  i^rei« ,  ber  I5hcrherr  ©autier  in  s3?anct>.  Gr  wollte  eine  ?ln^al)l  ge- 
wohnlicher  Silber  bureb.  eine  atmof»härifche  2)?afcbinc  in  Bewegung  fc^eu 
laffen;  ber  hierzu  oon  if»m  »orgefcblagene  :lVecbani«mu*  ift  inbefj  febr  mangels 
baft.  ©autier«  Sßlan  hatte  baffelbe  Schief  fal,  wie  ber  »on  jpull«,  wa« 
auch  burefjau«  nid>t  befremben  fann,  ba  bie  9}cwcomen'fcr)e  2Hafcf)ine  für 
bie  Aufgabe,  welche  biefe  SDfanner  it>r  jumutbeten,  noch  »iel  5U  un»ofl: 
fommen  war. 

2Benn  auch  bie  »on  ber  Äfabcmic  geftetlte  S|kci«frage  feine  unmittel:  PjSJjJ 
baren  iNefultate  für  bie  Scbifffabrt  gehabt  ^atte,  fo  war  boch  bie  allgemeine 
Slufmerffamfeit  burdj  fie  auf  ben  »on  ihr  berührten  ©egenftanb  hmgclcnft 
worben.  3Bobl  auch  in  tfolge  biefer  Anregung  l)atte  ein  junger  Crbelmann 
au«  ber  §randt)e-(Somt£,  ber  SWarqui«  Glaube  30Uff*09,  wähjcnb  jweier 
^abje,  bie  er  wegen  eine«  (SfyrenfyanbelS  al«  Verbannter  in  ber  $ro»ence 
»erleben  mu&te,  bie  Materialien  ju  einem  SBerfe  über  3luber:©alceren  ge* 
fammelt.  2lud)  ihm  war  babei  ber  ©ebanfe  gefommen,  bajj  jur  Bewegung 
ber  Dtuber  bie  $)am»frraft  wohl  fel)r  geeignet  fein  möchte.  Unb  tiefen 
©cbanfen  hatte  er  mit  fotcfjer  Cebhaftigfeit  erfaßt,  bafj,  al«  er  gegen  Grnbe 
be«  ^ahre«  1775  au«  feiner  Verbannung  nach  ißari«  ^uriicff ehrte,  er  nichts 
ßiligere«  ju  thmt  hatte,  al«  ßrfunbigungen  über  bie  if»n  noch  ziemlich  um 
befannte  Xampfmafdune  einziehen.  Seitbem  jwanjig  ^ahre  »or^cr  ©autier 
feine  befannten  Vorfcbjäge  »eröffentlicht  hatte,  t)atte  bie  2)am»fmafchine  einen 
bebeutenben  Schritt  »orwctrt«  gethan:  bie  einfach  wirfenbe  9)Jafct)ine  war 
»on  Söatt  erfunben  worben.  CDic  92ad>ahmung  einer  folchen,  bie  ÜKafdjine 
oon  ßhattlot,  war  »on  ben  Sörübera  ferner  eben  in  ber  9?äf>e  »on  ^ßari« 
aufgeftellf  worben,  al«  ^ouffro»  bort  anfam.  ßin  genaue?  Stubium  biefer 
INafcbme  befeftigte  feine  Slnfichten  »on  ber  ?lu«führbarfeit  eine«  Kampfs 
fdjiffe«.  $n  v$ari«  traf  3outfrow  m^  Swe'  feiner  SanbSleute  jufammen, 
bem  ©rafen  «ujiron  unb  bem  SWarqui«  CTucreft;  beibe  waren,  wie  er  felbft, 
Officiere  unb  jugteieb  tätige  greunbe  ber  ftrengen  SBiffenfcbaftcn.  SSalb 
^atte  er  fie  für  feine  $läne  interefftrt  unb  gewonnen,  unb  c«  bauerte  nicht 
lange,  fo  wufete  ganj  Sßari«  um  ba«  Vorhaben  be§  jungen  Gbelmanne« 
au«  ber  Arancbe-(Joint.:.  ftud)  war  er  fo  glütflid),  eine  ©efeUfdjaft  ju  »er; 
einigen,  welche  bie  nötigen  Vcrfuche  auf  ihre  Äoften  wollte  au«fühjen  laffen. 
Ter  Versammlung,  in  welcher  über  ben  iöau  be«  erften  23oote«  beraten 
würbe,  wot)nte  auch  ßonftantin  Sßerrier  bei,  ber  ju  jener  $eit  einer  ber 
erften  ^nbuftriellcn  »on  $ari«  war.  tiefer  fefcte  bem  »on  ^ouffror;  au«; 
gegangenen  Vorfdjlag  einen  anberen  entgegen,  ber  befonber«  barin  fehlerhaft 
war,  ba§  bie  Äraft  ber  3)?ajcbine  »iel  ju  geringe  angenommen  war.  Ta 
ftd)  jeboch  für  biefen  Vorfcr)lag  eben  fo  »ielc  Stimmen  auSfpradjen,  wie 
für  ben  »on  ^ouffroi> ,  fo  mu§te  biefer  ba«  ftclb  feinem  ©egner,  einer  an* 
erfannten  Autorität  auf  bem  ©ebicte  ber  ÜWedjanit,  überlaffen.  ^ie  unter: 
legene  Partei  gab  inbe§  it)re  Slnfichten  nicht  auf,  unb  ber  ©raf  9Iujiron, 
ber  um  biefe  &it  ftarb,  febrieb  noch  »on  feinem  iobbettc  an  ^ouffro»: 
„5?ur  3Hutb,  mein  greunb,  Sic  aüein  haben  Stecht."  3)ie  Befürchtungen, 
welche  ba«  ipcrrier'fche  ^roject  »on  Slnfang  an  erregt  harte,  würben  burch 
ben  erften  betreffenben  Verjuch  nur  ju  fel)r  beftätigt.    (Sine  einfach  wirfenbe 
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2öattfc^c  üRafdune,  beren  Golinber  einen  Turdnneffer  von  nur  8  3«>U  Balte, 
war  faum  im  Stanbe,  ba$  Heine  93oot  bie  fchwad)e  Strömung  ber  Seine 
überwinben  ju  machen,  ^n  $olge  btefed  ungünftigen  ftefultatee  leite  ftch 
bie  ©cfcüfc^aft,  auf  beren  Soften  ber  33erfuch  gemacht  worben  war,  wieber  auf. 

^ouffron  jog  ftd)  hierauf  wieber  in  feine  $romnj  jurücf.  Xrofc  ber 
bitteren  (Erfahrungen,  bie  er  gemacht  hatte,  war  er  burdjauS  nicht  entmutbtgt, 
fenbern  »oll  Vertrauen  auf  bie  $üd>ttgfeit  feinet  ^ManeS,  unb  feft  enrföloffen, 
bei  SluSführung  beffelbcn  nunmehr  blofc  feinen  eigenen  ^been  ju  folgen. 
3ur  ttnftellung  weiterer  Sßeriuchc  wählte  er  ftch  bie  flcine  Stabt  3toume= 
leeVTameS  au8,  bie  jwifeben  ©efancon  unb  SRömpelgarb  auf  bem  rechten  Ufer 
bcS  ToubS  liegt.  Ta8  93oot,  welches  er  fjier  machen  liejj,  fyatte  eine  £änge 
oon  40  unb  eine  breite  ton  6  $uji.  Ter  Sreibapparat  beä  SBooteS  befianb 
auS  jwei  Zubern  oon  einer  befonberen  Einrichtung,  welche  im  ^ahrc  1759 
ein  33erncr  ®eiftlid)cr  angegeben  hatte.  31n  bem  äußeren  Snbe  jebeä  iWuberg 
waren  nämlich  jwei,  aebtjerm  $oU.  tnä  SBaffer  taudjenbe  (jlügel  angebracht, 
bie  ficf>  bic^t  jufammen  legten  unb  alfo  nur  mit  einer  geringen  fläche  burchä 
ÜSaffer  fdmitten,  wenn  baS  äußere  iRuberenbe  in  ber  Dichtung  be3  Schiff: 
laufet  bewegt  würbe,  $ci  ber  entgegengefe^ten  Bewegung  be8  $uber$  aber 
öffneten  ftd)  bie  beiben  ftlügel  unb  brüeften  bann  mit  ihrer  ganzen  fläche 
gegen  baS  SSaffer.  Tic  SBirfung  biefer  Dittber  ift  eine  ähnliche  wie  bie  ber 
güfce  bei  ben  Schwimmvögeln;  fte  bleiben  auch  forrwährenb  unter  Sßaffer 
getaucht.  Sluf  jeber  Seite  be8  33ootcS  befanb  ftd)  ein  folebeä  Dhiber;  ba& 
jelbe  ragte  8  #u|j  über  ben  üöootSranb  hinauf  unb  ba8  äußere  ßnbe  be= 
fchrieb  einen  Söogen  oon  brei  #ufc  Sehne.  Tie  inneren  Grnben  ber  beiben 
jKubcr  waren  an  einer  ftrtte  befeftigt,  bie,  nadibcm  fte  über  einige  fefte 
Sollen  geführt  war,  mit  ber  flolbcnftange  einer  einfach  wirfenben  ÜSatffchen 
SNafchine  eerbttnben  war.  3Bäf)rcnb  ber  Äolben  im  Tampfcplinber  leer 
aufwärts  ging,  würben  bie  äußeren  (frtben  ber  9iuber  burch  Gegengewichte 
nach  bem  oerberen  3?oet§enbc  gejogen,  wobei  bie  Flügel  ftch  jufammenf  läppten. 
Otng  barauf  ber  Kolben  burch  ben  Tampfbrurf  nieber,  fo  50g  er  bie  töuber 
mit  auggebreiteten  klügeln  bem  ?auf  bes  Schiffes1  entgegen,  unb  bewirfre 
jo  ein  Vorwärtsgehen  beffelben. 

($8  gehörte  einiger  SNuth  baju,  ftch  an  einem  fo  abgelegenen  Orte 
mit  mechaniiehen  (5onfrruftiouen  }U  befchäftigen ,  wie  benn  auch  oie  SKittel 
ju  bereit  ?luofür)rung  fel)r  beichränfte  waren.  Ter  Tampfcoltnber  war 
j.  SP.  bloß  oett  einem  gewöhnlichen  Jhtpferf<$ntteb  mit  bem  Jammer  au$ 
ftupfer  getrieben,  unb  burch  umgelegte  eifernc  Dfcifcn  oerftärft.  3ouftroü 
überwanbt  jebech  glüdlid)  alle  tiefe  Srfnoierigfciten,  unb  fein  3?oet  fuhr 
wäbrenc  cer  SWonate  Juni  unb  Juti  ^aireS  177«>  auf  bem  TeubS 
auf  unb  ab.  hierbei  jeigte  fich  inbefc  au*  halb  ein  Uebelftanb,  welcher 
oon  ber  (yinricbtttng  ber  Silber  herrührte.  Tie  Flügel  feilten  fich  nämlich 
bloß  in  ftolgc  beö  SöiberftanbeS  öffnen,  welchen  fie  bei  ihrer  Bewegung  im 
SSaffer  fänben.  TicS  Ceffnen  fanb  aber  häufig  nicht  ftatt,  wenn  baä  i^oot 
einmal  eine  gewiffc  ®cfdnoinbigfeit  erlangt  hatte,  befonberS  beim  hinauffahren 
beö  ^Ittffeff.  Cbgleidi  biefem  Uebelftanb  bttrdi  einen  einfachen  5D?echaniemiiS . 
leidu  hätte  abgeholfen  werben  rennen,  fo  würbe  er  boch  bie  iPeranlafiung, 
ba^  ^ettifreri  bie  Silber  ganj  oenoarf  unb  ftch  für  bie  91nwenbung  oon 
Sdmufelräccrn  entfd)icb.  5}on  bem  Stanbpunfte  beg  90?arqui8  aite  ift  biefer 
(^ntfchluß  nicht  ganj  ju  billigen.  Tenn  ihm  ftanfc  blo6  bie  einfad^  wirfenbe 
Tampfmafchine  jur  Verfügung,  inbem  bie  boppelt  wirfenbe  erft  fpäter  cr^ 
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fttttben  wurfrc ;  mit  jener  SNafcbtne  (äffen  ftch  aber  9?uber,  bie  ebenfalls  nur 
eine  pertobifcb  unterbrochene  ©irfung  äußern,  weit  einfacher  unb  natürlicher 
in  Bewegung  fefcen,  alS  Schaufclräber,  beren  contiuuirliche  Sßirfung  auch 
eine  ftetige  Äraft  erforbert. 

Nach  längeren  Vorbereitungen  begann  ^ouffroo  im  %ai)xe  1780  in 
£Von  ben  Bau  eineS  größeren  <EampffchiffeS  oon  145  ftuß  tfänge  unb  16 
$uß  Breite.  3>aS  Schiff  f)attc  einen  Stiefgang  oon  3  ftuß,  bie  ftuterräber 
einen  Turcbmeffer  oon  14  ftuß,  unb  Schaufeln  oon  6  Juß  ©reite,  welche 
2  §uß  tief  in  baS  Saffer  eintauchten.  5Die  ^ampfmafchine  war  ebenfalls 
in  I'oon  gemacht,  unb  hatte  jwei  neben  einanbtr  fteljenbe,  einfach  wirfenbe 
ßoltnber.  £ie  Bewegung  ber  JTolben  übertrug  3ol,ffroV  na<$  DCm  ^or- 
fcblage  oon  ^apin  mirtelft  3at)nftangcn  auf  bie  2Belle,  auf  welker  bie 
iRttberräbcr  faßen.  3m  Sommer  beS  3ar)rc8  1783  machte  ber  3)?arquiS 
mit  feinem  Skiffe  bie  erften  Probefahrten,  welche  fc^r  befriebigenb  ausfielen. 
3u  einem  Jg>auptoerfucbe  am  15.  $uli  1783  lub  er  bie  9Bitglieber  ber 
Htabemic  oon  Styon  ein,  unb  fuhr  bann  in  ©egenwart  oon  wenigftcnS  jeljn 
iaufenb  3u|fhouc™,  9an^  Ufer  bebeeften,  bie  Saone  hinauf.  3ur 

Beglaubigung  biefer  §ahrt  würbe  barüber  oon  ben  Notaren  £eoiüierS  unb 
Baronb  ein  förmlicher  2tft  aufgenommen. 

^ouffror»  bemühte  ftch  nun,  auf  bem  £oubS  einen  regelmäßigen, 
35crfct>r  mittelft  £ampffchiffen  etnjurichten.  9ttan  follte  glauben,  baß  tlnn 
bie  (irreiebung  biefeS  %ieU8  nac*)  jcncm  glänjenben  Erfolge  hätte  leicht 
werten  muffen,  ^em  war  aber  nicht  fo;  fleinlichem  9feibe  gelang  eS,  feine 
Grfinbung  anzweifeln  unb  tiicrburc^  feine  SBirffamfeit  ju  lähmen.  <£aS 
Schiff,  womit  3suffTow  feine  Bcrfuche  gemacht  hatte,  war  ju  fchwach  gebaut, 
unb  hatte  in  Jolge  beffen  fchon  ju  oiel  gelitten,  um  eS  ju  täglichen  Jährten 
benufcen  ju  tonnen.  ßS  mußte  baher  junächft  ein  neueS  Boot  gebaut  werben; 
ehe  aber  bie  oon  Souffrov?  gebilbete  ©cfctlfrfjaft  bieS  unternehmen  wollte, 
oerlangte  fie  im  Bcftfee  eineS  fie  fchü^enben  breißigjährigen  ^rioilcgtumS  ju 
fein.  Gin  folcheS  fonnte  nur  ber  ftönig  bewilligen,  unb  ber  Crrfinber  wanbte 
ftch  baher  mit  feinem  Ocfuc^c  an  ben  bamaligen  Jinan^minifter,  ben  Jperrn 
oon  (Salonne.  tiefer  hielt  eS  für  nothwenbig,  juerft  in  Betreff  ber  Neuheit 
ber  (Srfmbung  ein  ©utaebten  ber  franjöftfcben  9lfabemic  einzuholen.  $>ic 
'Mfabcmie  begnügte  ftch  aber  nicht  bamit,  einfach  bem  ©unfehe  beS  3WinifterS 
ju  genügen,  fonbern  fie  maßte  ftcf>  auch  an,  ben  2Bertt)  ber  ^ouffror/fchen 
(Srfinbuitg  }U  beurtheilen.  Unb  jwar  beauftragte  fie  Borba  unb  ferner 
mit  einer  Unterfuchung  beS  in  ?oon  befinblichen  -TampffcbiffcS.  So  war 
benn  ferner  au§  einem  Nebenbuhler  ein  beurtheilenbcr  Oiichter  geworben. 
Unter  folchen  Berhältniffcn  fann  eS  nicht  überrafchen,  baß  bie  ?lfabemie  bei 
bem  SWinifter  beantragte,  ^ouffroo  folle,  bcoor  ihm  ein  ^rioilegium  bewil- 
ligt werbe,  feine  Berfuche  oor  ben  9lbgeorbneten  ber  Slfabemie  mit  einem 
3chiffe  oon  300  Tonnen  auf  ber  Seine  wieberholen.  #err  oon  Galonne 
machte  bieS  Verlangen  ber  ftfabemie  ju  feinem  eigenen  unb  feilte  bieS  bem 
ÜKarqttiS  in  einem  Briefe  oom  31.  Januar  1784  mit.  ^ouffrow  faf)  nun 
wohl,  baß  er  alle  Hoffnung  aufgeben  muffe,  ba  er  $ur  ?lnftellung  beö  gc= 
forberten  neuen  %  BerfucbeS  feine  Littel  mcljr  befaß.  3"  attcm  Bitteren, 
waS  er  bereits  erfahren  hatte,  gefeilte  ftch  auch  noch  ber  Spott  beS  £?ofc8 
unb  fetner  Stanbe^genoffcn ,  bie  eä  in  thörigtem  Xünfcl  eineS  GbelmanneS 
unwürbig  hielten,  ftch  mit  großen  unb  nüfclicheu  ftrftnbungett  511  beschäftigen, 
^ie  ^eoolttrion,  unter  bereit  Sturm  halb  barauf  in  ftranfreief)  alleS  3llte 
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jufammenbrach,  fe^tc  auch  bcn  23cftrebungcn  ^ouffror/S  ein  %kl  SÜS  treuer 
Anhänger  beS  ÄönigthumS  fehrte  er  febon  im  ^afjre  1790  feinem  SSaterlanbe 
ben  dürfen.  2Öät>renb  einer  fünfunbjwanjigjäbrigen  freiwilligen  Verbannung 
war  cS  fein  einziges  SSeftreben,  baS  tfitienbanner  in  feiner  Jpeimath  wieber 
jur  öerric^aft  bringen. 

(5S  war  ein  eigentümliches  ©ejehief,  bajj  bie  Arbeiten  l^ouffrop'S 
gcrabe  bann  unterbrochen  würben,  ale  2Batt  für)  vorher  bie  boppelt  nix* 
fenbe  SRafchine  erfunben  fyattt,  burch  beren  Slnwenbung  ber  SRarquiS  fein 
3iet  wot)l  »ollftänbig  erreicht  haben  würbe.  So  aber  fam  eS,  bajj  ber 
sJ?ubm  ber  Srfinbung  ber  Dampffchifffahrt  ftranfreich  nicht  ju  2t)eil  würbe. 
Nicht  beffer  ging  eS  hierin  feinem  großen  Nebenbuhler  ßnglanb.  Die  Auf- 
gabe, bie  $ranf  reich  nicht  jur  l'öfung  gebracht  harte,  würbe  ton  feinen 
fiegreidjen  SöunbcSgenoffcn,  ben  Norbamerifancrn,  mit  frijebem  ÜWutbc  wieter 
aufgenommen,  unb  nach  Dielen  unb  langjährigen  IW'ihen  auch  glücflicb  ju 
önbe  geführt.  SRacr)  ae^tjär>rtgem  flriege  Raiten  ftc^  bie  amerifanifchen  $ro- 
oinjen  ihre  Freiheit  »on  Gnglanb  errungen,  unb  ber  griebenSfchlujj  »om 
5.  September  1783  führte  fie  in  bie  ffleihe  ber  felbftftänbigen  Staatenein. 
DaS  ©ebiet  ber  jungen  Nepublif  war  bamalS  noch  fet)r  bünn  bcoötfert  unb 
nur  fchwach  angebaut,  Dabei  tagen  bie  einzelnen  Nieberlaffungen  fehr  jer- 
ftreut,  unb  waren  nur  lehr  mangelhaft  burdt)  Strafen  unter  cinanber  oer= 
bunten.  ÜBoht  aber  ift  baS  Canb  oon  zahlreichen  fehiffbaren  §lüffen  unb 
Strömen  burdj)cr)nittcn,  bie  für  ben  inneren  SScrfebr  oon  ber  größten  2öicb= 
tigfeit  finb.  3»it  ben  älteren  Mitteln  ber  Schifffahrt  war  aber  auf  tiefen 
ftlüffcn  nicht  »icl  auSjurichten.  Die  Ufer  ber  meiften  waren  mit  fo  biebtem 
SBatbe  bebeeft,  bafj  ber  SBinb  nur  feiten  jutn  Segeln  gebraucht  werben 
founte;  ein  tfeinpfab  war  faft  nirgenb  oorhanben,  unb  bie  an  oielen  Stellen 
oorfommenben  ftarfen  Strömungen  waren  mit  Jpülfe  beS  gewöhnlichen  NuberS 
faum  ju  überwinben.  $ätte  Suropa  auch  no<$  länger  beS  DampffchiffeS 
entbehren  fönnen,  Slmerifa  mujjte  baffelbe  erfinben,  wenn  baS  Panb  biejenigen 
§ortfchritte  machen  follte,  woju  cS  burch  feine  reichen  §ülfSmittel  fo  fchr 
befähigt  war. 

%ü4  Die  boppeltwirfenbe  Dampfmafchine  war  in  ßnglanb  faum  erfunben, 
als  auch  fö°n  'm  3«$**  1 784  jwei  amerifantjclie  Gonftrufteure  bem  $rä; 
fttenten  SOBajbington  Vorfchtäge  einreichten,  wie  jene  ÜÄaict/inc  für  bie 
Schiff  fahrt  oenoanbt  werben  fönne.  Der  eine  berfelbcn,  Jitcr),  wanbte 
einfache,  »crtifal  geftellte  Hinter  an.  Die  Dampf mafchine,  welche  biefetben 
bewegte,  war  aber  ju  fchwach  unb  oermochte  bem  93oote  nur  eine  geringe 
©eiebwinbigfeit  ju  erteilen,  ^afyxe  1787  baute  er  jwar  ein  grö&creS 
S3oot,  wela>cS  auch  cini8c  5a^rtcn  a»f  *«n  Delaware  machte;  aber  häufige 
I  {Reparaturen  an  bem  ÜKechaniSmuS,  unb  befonbcrS  ber  Umftanb,  ba§  bie 
Stheüiu'hiucr  feinen  Erfolg  beS  Unternehmens  oorauSfahen,  würben  bie  5Ber= 
anlaffung  jum  Aufgeben  bcffelben.  ^itcr)  wanbte  fich  (1791)  nach  §ranf> 
reich,  wo  er  in  Verbinbung  mit  bem  amerifanifchen  Gonful  in  Corient  trat, 
um  hier  feine  v$läne  jur  Ausführung  ju  bringen.  Die  Regierung  festen  an: 
fänglich  geneigt  ju  fein,  ihn  hierbei  ju  unterftüfeen,  aber  baS  auS  ben  ftugen 
gehenbe  StaatSfchiff  lenftc  ihre  9lufmerffamfeit  halb  auf  anbere  Dinge  bin. 
SRumf«,.  Der  jweite  SSorfcblag,  welcher  ffiajhington  oorgelegt  rfurbe,  ging  »on 
iHumjcn  auS.  Diefer  woütc  bie  Fortbewegung  beS  SchiffeS  babureb 
wirfen,  ba|  er  burch  cm*  ^ßumpe  am  oorberen  önbc  beS  SchiffeS  ffiaffer 
auffaugen,  unb  baffelbe  am  hinteren  (Snbc  wieber  h«Q"8preffen  lic^.  Äuf 
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biefe«  ^Wittel  ^atte  bereite  Daniel  Bernouilli  aufmerffam  gemalt,  unb 
ftranflin  rietf)  $umfer>  an,  einen  Berfucf)  bamit  ju  machen.  Tie  Bewe- 
gung ber  ^urnpe  gefebafj  burdj  eine  Dampfmafdnne.  3«  neuefter  3cit  *)a* 
ber  £crr  Scbiffbaumeifter  Seibel  in  Stettin  bei  einem  Boote  einen  Berfuef) 
mit  einem  ähnlichen,  auf  ba8  JpinauStTciben  von  UBaffcr  gegrünbeten  Streik 
apparat  gemacht,  beffen  Grfolg  jiemlidj  befriebigenb  war.  9?umfcr),  ber  nur 
eine  fef>r  langfame  Bewegung  feine«  Scfjiffe«  erjielte,  liejj  feinen  erften  tyian 
balb  fallen,  um  ben  fonberbaren  Berfud>  ju  machen,  ein  Boot  burdj  lange 
(Stangen,  bie  ftc$  gegen  ba«  ftlufjbcttc  anftemmten,  gleid>fam  f  ort  juf  Rieben. 
Die  Stangen  felbft  würben  burcr)  tfurbeln  bewegt,  bie  auf  ber  ©cfiwung- 
rabwelle  ber  Dampf  mafd)ine  bef eftigt  waren.  Da  91  um) et»  in  Amerifa  nicht 
bie  erwartete  Aufmunterung  unb  $f>eilnar)ine  fanb;  ging  er  im  3at)rc  1789 
nach  Bonbon.  Jpier  würbe"  iljm  unb  feinem  ^rojefte  eine  günftige  Aufnahme, 
fowie  auef)  bie  nötige  Unterfrüfcung  ju  X bei! ;  er  baute  einige  Boote,  welche 
bann  auf  ber  Stjemfe  oerfudjt  würben.  Die  ©rfolgc  waren  aber  nicht  fe(j>r 
befriebigenb,  unb  ber  Job  ereilte  jRumfen,  et>e  e«  ir)m  gelungen  war,  ba« 
Problem  einer  Dampffdnfffarjrt  ju  löfen. 

3Kebr  al«  burci)  feine  eigenen  Berfucfye  trug  9?umfei)  jur  Grfinbung  be€  &uI,on- 
Dampffdnffe«  baburd}  bei,  bafj  er  auf  biefe  gro|e  Aufgabe  bie  Aufmerffam^ 
feit  feineS  ?anb«manne«  Robert  ftulton  funlenfte,  bem  eS  anberthalb 
^atjrje^nte  fpäter  gelang,  bie  Dampffd)ifffar)rt  wirflief)  in 3  ßeben 
ju  rufen.  §ulton  würbe  im  3af>rc  1765  in  ?ittle-Britain  im  Staate 
^ßenfnloanien  geboren.  Seine  ßltern  waren  arme  irlanbifdje  AuSwanberer. 
Durct)  ben  frühen  Stob  feine«  Bater«  lernte  er  in  einer  Dorffcfyute  nur 
notbwenbig  lefen  unb  fdjreiben,  unb  würbe,  noef)  fer)r  jung,  ju  einem  @olb= 
febmieb  in  $f)ilabelpr)ia  in  bie  Veljre  gefdneft.  Sieben  biefer  Bekräftigung 
oerfäumte  er  e«  aber  auch  nidjt,  feine  bebeutenben  Anlagen  für  3"^"™/ 
ÜRalen  unb  für  praftifebc  Wecbanit^  mit  ßifer  au«jubilbcn.  Scbon  e^e  er 
fiebjefm  ^afyxt  alt  war,  oerfd>affte  fein  $infel  if)m  manche  Ginnahme,  ßr 
50g  oon  2Birtf)«f)au«  gu  2Birtf)«bau« ,  um  feine  Bilber  ju  oerfaufen  unb 
Portrait«  ju  malen,  bi«  er  ftd)  fd)liejjlid)  in  ^ilabclphia  a(S  3)?alcr  nieber-- 
liejj.  9ta<$bem  er  ftet)  in  biefer  SteUung  eine  flcinc  Summe  erworben  fyatte, 
oerwanbte  er  biefelbe  baju,  feiner  Butter  in  ber  ©raffAaft  Sßafhington  eine 
§arm  ju  faufen.  Auf  ber  iföücfreife  nadj  ^bilabelpbia  lernte  er  einige 
Männer  oon  Bebeutung  fennen,  unter  anberen  auch  einen  £>errn  Scorbitt. 
tiefer  war  überrafcr)t  oon  bem  latente,  weldic«  gulton  für  bie  Malerei 
befaß,  unb  rietr)  ibm  naa)  Bonbon  ju  geben,  wo  il>r  ?anb«mann  Benjamin 
©eft  fid)  al«  3Kaler  eine«  bebeutenben  sJtufc«  erfreute,  unb  gewiß  gerne  be- 
reit fein  würbe,  feinen  jungen  ©enoffen  mit  Watt)  unb  $bat  ju  unterftüfcen. 
Die  gleite  Anfielt  r)atte  ftranflin  idwn  früher  gegen  ^ulton  geäußert,  unb 
biefer  trat  benn  audj  (1786J  oon  s^cw  ?jorf  auo  bie  JHeifc  nacb  Vonbon  an, 
woju  iljm  Jpen  Scorbitt  bie  nötbigen  Wittel  oerfebafft  batte. 

Bei  2Beft  fanb  §u(ton  bie  freunblicbfte  Aufnahme;  ba  er  aber  balb 
baTan  oerjweifeltc ,  eö  in  feiner  Äunft  bis  \u  wahrer  Wcifterfcbaft  ju  bringen, 
fo  warf  er  ben  s^tnfel  weg  unb  folgte  gan$  feiner  Neigung  ^ur  Wecbanif. 
9?acr)  einem  fürjeren  Aufenthalte  in  ©jeter  verlebte  ftulton  jwei  ^a^re  in 
Birmingham,  um  ftd>  in  biefem  Wittelpünfte  ber  jnbuftric  mit  gewerblichen 
Berhältniffen  genau  befannt  ju  machen.  3m  ^ahre  1 780  feilte  er  mit  ber 
Abftd)t,  oon  feinen  erworbenen  ftennrmffen  9iu^cn  ju  jiehen,  wieber  nad) 
l'onbon  jurürf.    Jpier  war  eS,  wo  er  jufäUig  mit  ^umfei)  ^ufammentraf. 
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tiefem  würbe  e§  nicr)t  fcbwer,  feinen  Canb&mann  oon  ber  großen  SEBic^tigfeit 
ber  Xampffct)ifffar)rt  für  ihr  gemeinsames  SSaterlanb  $u  überzeugen,  #ulton 
ging  nun  gleidj  baran,  bie  $ef)ler  in  ber  oon  Humien  getroffenen  med^ani- 
feben  9lnorbnung  ju  befeitigen,  tnbem  er  ibn  jugleid»  für  bie  Jtnwenbung 
oon  Schaufelrädern  ju  gewinnen  fuc^te,  weltbe  er  bamalS  für  ben  geeignet; 
ften  Srcibaooarat  für  Xamoffdnffe  fjielt.  ^bre  gcmeinfcbaftlidjen  $läne  waren 
noeb  nidjt  jur  2lu$fübrung  gefommen,  al$  iHumfeo'ä  Stob  bcnfelben  ein  $\el 
fcljte.  Ter  ©raf  oon  Stanfyooe,  ein  leibcnfcbaftltt$er  ftrcunb  ber  »raftifeben 
^ecr)antf ,  befdjäftigte  ftd>  um  biefe  3cit  cbenfaü^  mit  einigen  3Jer)"ucben  in 
betreff  ber  Xampffebifffafjrt.  Gt  fyatte  ein  SBoot  bauen  laffen,  welcbeS  mit 
einer  jtemlicb  ftarfen  Xampfmafcbine  oerfehen  war.  9US  £rcibapparat  waren 
älmlicr;  conftruirte  9iuber  angebracht,  wie  bie,  bereit  ftd)  ber  2)Jarauis  ^ouffroo 
bei  jeinem  erften  3>erfucf}e  bebiente.  gulton,  ber  Ineroon  horte,  fdjrieb  an 
Stanlwpe  unb  fuebte  ibn  ju  oeranlaffen,  \tatt  jener  DJuber  Sdjaufelräber 
ju  benu^en;  jugleicr)  bot  er  jur  8lugfüt)rung  biefeS  $>orfd)lageä  bem  Vorb 
feine  Xicnfte  an.  Leiber  fanb  fein  Diatb  feinen  Entlang;  bie  Verwirf  liebung 
ber  Tampffc^ifffaljrt  würbe  rjierburcb  noct;  für  eine  SRetyc  oon  ^atjren  bin- 
auSgefcfyobcn. 

(So  fam  e3  benn  aucf>,  bafi  #ulton  währenb  mebrerer  ^aljre  bie  Gr= 
finbung  beö  XampffcbiffeS  faft  ganj  au«  ben  ?lugcn  oerlor.  Xodj  bcfcbäT; 
tigte  er  fi$  unauSgcfcfot  mit  gewerblicben  3>erbältniffcn ,  unb  fein  an  neuen 
Grfinbungen  fefyr  fruchtbarer  (Seift  ocrfudite  fieb  an  ben  oerfc^ietenften  @e; 
genftänben.  Gr  erfanb  eine  ©rabmafdnne,  eine  Ü)Zafcbine  jum  Sägen  unb 
$olircn  beS  SWarmorS,  conftruirte  eine  ÜKafcr)ine  jum  Spinnen  oon  Joanf 
unb  #lad»8,  nnb  eine  anbere  $ur  Jabrifarion  oon  Seilen  unb  Sdmüren. 
33efonberen  2öertt)  legte  er  aber  auf  einen  $lan  ju  einer  neuen  3Irt  oon 
ftanälen,  ben  er  (1794)  aucr)  ber  englifdjen  Regierung  mitteilte.  £a  er 
aber  weber  bei  biefer,  noch  bei  ^rioatgcfeüf^aften  2l>cilnaf)me  für  fein 
^rojeft- fanb,  fo  cntfcr;lof}  er  fieft  (1790)  nadj  ^arid  $u  gelten.  i>ier  fanten 
feine  23orfd>läge  aber  nod)  weniger  Öebör,  worauf  er  biefclben  gänjlicb  fallen 
ließ,  unb  ftd)  einem  anberen  Öegenftanb  juwanbte. 

?lm  Gnbe  beS  oorigen  ^afirfjunbertä  befaß  Guglanb  bie  unbeftrittene 
Cbcrberriduv!  auf  allen  sD?ecrcu,  unb  machte  oon  berfelben  einen  für  alle 
übrigen  Nationen  fcfyr  füblbarcn  unb  beläftigenben  ®cbraudj.  SSäbrenb  ber 
tfriege  mit  ftranfreicr)  burebfuc^ten  englifebe  ftricgSfcfnffc  alle  ibnen  begegnen^ 
ben  ^a^rjeuge  nad)  oerbotenen  ober  bem  <veinbe  geberenben  üBaaren,  unbe 
fümmert  um  bie  flagge,  unter  weldicr  biefclben  fahren  moebten.  Xer  Jpautel 
litt  burd)  biefe  JÖeläftigungcn  natürlich  fel^r,  unb  in  Jolge  berfelben  batte 
befonberS  9iorbamerifa,  ol)ne  felbft  am  Kriege  beteiligt  ju  fein,  bie  9iacb= 
tbeile  bcffclben  mit  ^u  erbulbcn.  5u^on  erregte  bie8  ben  leibenfdjaft; 
lieben  SBunfd),  fein  HaterlanD  oon  bem,  feinen  fräftigen  Slufjcfywung  Ijemmen- 
ben,  bureb  bie  engliid>e  flotte  ausgeübten  Xrud  ju  befreien.  Gr  glaubte 
ÜMittel  auöfinbig  madjen  ^u  fönnen ,  burd^  welcbe  eö  möglich  wäre ,  bie 
brittifc^e  Secberrfd>aft  ju  bred)en.  Unb  jwar  wollte  er  bicS  burd)  bie  Gr- 
finbung  oon  neuen  Ülngriffwaffen  erreichen,  benen  auc^  bas  größte  Äriegeffbiff 
rettungslos  jum  Cpfcr  fallen  muffe,  iie  Littel,  bie  #ulton  )u  biefem 
3werfc  erfann,  beftanben  in  einem  unterfeeiieben  ^oote  unb  in  einem  eigene 
tbümlicben  G5efcboffc,  weld>eS  mittelft  jeneS  ^ootcS  unter  bem  fernblieben 
3d)iffc  befeftigt  werben ,  unb  baffelbe  nach  fur^er  ^cit  in  bie  £uft  fprengen 
folltc.         feine  Littel  jur  ?ln[tcliung  ber  nötbigen  ^erfuc^e  erfdwpft  waren, 
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wanbte  er  fid>  wegen  Unterftüfcung  berfelben  an  bag  $irectorium.  £iefc$ 
erteilte  ihm  aber  nach  langen  SSerbanblungen  fchtiefjlidj  eine  abfeblägige 
Antwort,  intern  e$  feine  SSorfcblägc  für  unpractifd»  erflärte.  $id>t  beffer 
erging  e$  ihm,  atö  er  ftd>  hierauf  mit  bem  gleichen  ®efud)e  an  bie  Bataoifdie 
iHepublif  wanbte.  Seit  bem  3lnfang  feinet  ?lufentbaltc$  in  ^ari§  wohnte 
#ulton  hei  feinem  tfanbSmann ,  bem  amerifanifchen  Diplomaten  Marlow. 
Tiefer,  juglcia)  ein  gro&cr  ßunftfreunb,  wollte  in  $ßax\%  ein  Panorama  auf= 
ftellen,  wie  eS  furj  oorher  ber  SDiatcr  SHobert  Söarfcv  in  (Sbinhurg  erfunben 
hatte.  Um  fia?  neue  Nüttel  ju  »erfebaffen,  griff  ftulton  wieber  jum  ^infel 
unb  übernahm  bie  Ausführung  be$  oon  Gartow  gewünfehten  Bilbeö.  ßurje 
3eit  nach  3?olIenbung  beffelbcn  würbe  Napoleon  ßonful  auf  £eben8jeit.  2luf 
bie  erneute  Bitte  gulton's  hewitligte  berfelhc  einige  ÖJclbmittel,  unb  ernannte 
auch  eine  auö  Volne»,  2Konge  unb  tfaplace  heftehenbe  Gommiffion  jur  Sprüfung 
bee  ^rojecteä  eineö  unterfeeifdjen  Angriffs,  ftulton  haute  nun  ein  gröfjereS 
unterfceifcbcS  Boot  unb  machte  mit  bemfelben  wäljrcnb  be8  SommcrS  1801 
$erfud)c  in  ben  Jpäfen  oon  £aore  unb  Brcft.  91m  17.  ?luguft  hlieh  er 
j.  SB.  mit  feinem  Boote  »icr  Stunben  unter  SBaffcr,  unb  legte  wä^renb 
berfelben  einen  2öeg  Don  fünf  Stunben  jurücf.  2luch  gelang  eö  ihm,  eine 
auf  ber  jHhebe  oon  Brcft  oor  2lnfer  liegenbe  (Schaluppe  in  bie  Vuft  ju  fpren; 
gen.  ©ein  Bemühen,  baS  gleiche  Scbicffal  einem  ber  englifchen  ÄriegSfcbiffe 
ju  bereiten,  bie  fyäufig  an  ber  franjöfifchen  Stufte  freujten,  harte  rnbefi  feinen 
Grfolg.  Da  Napoleon  hebeutenberc  föefultatc  erwartet  fyattc,  fo  crfaltetc  nach 
unb  nad)  fein  ^ntereffe  für  bie  Grfinbung  beo  Slmerifanerg,  bis"  er  biefe  $u 
kfct  für  unausführbar  erflärte  unb  ihr  feine  fernere  Unterftüfcung  »erjagte. 

?H8  #ulton  fafy,  ba^  er  in  ^ranfreiaj  für  bie  oon  tf>m  mit  fo  großem 
Gifer  unb  fo  oiclen  Opfern  oerfolgten  ^'läne  9?icfyt$  mefyr  ju  hoffen  hahe, 
befdjlojj  er,  wieber  in  fein  i>aterlanb  jurücf jufehren.  Schon  war  er  mit  ben 
Vorbereitungen  $ur  Slbreife  befchäftigt,  als  er  eine  Befanntfcbaft  machte,  bie 
für  ihn  unb  für  bie  Örfinbung  be8  TampffchiffcS  oon  grojjer  Bebeutung 
würbe.  6r  traf  nämlia^  mit  bem  erft  furje  3eit  in  $ari8  hefinblichen  amerifa; 
nifc^en  ©efanbtcn  ?ioingfton  jufammen.  Robert  ?ioingfton  war  fünf  unb 
jwanjig  3ahre  lang  flanjler  be$  Staate*  ^cw^orf  gewefen,  unb  jefct  nadi 
$ariä  gefommen,  um  im  Hainen  ber  oereinigten  Staaten  mit  ftranfreidj  einen 
Vertrag  über  bie  Abtretung  oon  l'ouifiana  abjufchliepcn.  $n  feiner  früheren  . 
Stellung  hatte  er  fieb  aber  nicht  nur  mit  ben  StaatSgcfcbäftcn  hefa§t,  fon- 
beru  auef)  für  gewerbliche  Unternehmungen  ftetö  ein  regeö  lyntcreffe  hefunbet. 
So  hatte  er  fdwn  im  ^ahre  1797  burch  jwei  Ingenieure  i)2i8hett  unb  Brunei, 
wooon  ber  leerere  fpäter  ber  berühmte  (srhauer  be§  XhemfetunnelS  würbe, 
einige  ÜHobelle  oon  CDampfhootcn  hauen  laffen,  unb  mit  bcnfclhen  auf  bem 
Jpubfon  3?erfuche  angefteüt;  eö  würben  bahei  hefonberS  bie  oerfchiebenen, 
hi§  ju  jener  j$eit  oorgefa^lagenen  Xrcihapparate  einer  ocrglcichcnben  Sßtib 
fung  unterworfen,  tfioingfton  war  oon  ber  21u8führharfeit  ber  £ampffcf>iff= 
fahrt  fo  fehr  überzeugt,  ba^  er  hei  ber  gefefcgebenben  35erfammlung  be8 
Staate»  OZew-^jorf  mit  bem  ®efud)e  cinfam,  man  möge  ihm  bie  alleinige 
Berechtigung  oerlciljen,  bie  ©ewäffer  biefcS  Staateö  mit  Tampfidjiffen  ju 
befahren.  Seiner  Bitte  würbe  unter  ber  Bcbingung  willfahrt,  bafi  er 
hinnen  ^ahredfrift  ein  Xampffchiff  herftcUe,  wel*c8  in  ber  Stunbe  2,3  geo= 
grapl).  teilen  jurücflcge.  9lllc  2lnftrengungen  aber,  weldK  ^toingfton  jur 
Erfüllung  jener  23ebingung  machte ,  hatten  ni*t  ben  gewünfd>ten  (frfolg, 
unb  baö  ifjm  erteilte  ^rioilegium  trat  baher  auch  vorläufig  nicht  in  Ätaft 
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©o  lagen  bie  Sachen,  alS  et  alS  ©efanbter  nach  $artS  ging.  §ier  traf 
er,  wie  fajon  o&en  bemerft  würbe,  mit  gutton  jufamtnen,  unb  ^atte  faum 
einige  ^Beziehungen  mit  bemfelben  angefnüpft,  alS  er  aucr)  gleich  erfannte, 
welche  wefentlichen  $)ienfte  biefer  bebeutenbe  Ingenieur  feinem  noar  unter* 
brocr)enen,  aber  barum  nicht  aufgegebenen  Unternehmen  teifien  tonne.  Unb 
noc^  in  ben  legten  Stunben  oor  feiner  fct)on  feft  beftimmten  Abreife,  alS 
gulton  erfcfyien,  um  ftd)  bei  bem  ©efanbten  feineS  ßanbeS  ju  oerabfdjieben, 
berebetc  ifm  Sioingfton,  feine  Steife  aufeufdjieben  unb  gemeinfcbaftlicb  mit 
i^m  für  bie  ©egrünbung  ber  <£ampffchifffabrt  ju  wirfen.  3u  fefterer 
Ginigung  fchloffen  barauf  Söcibe  einen  Vertrag  ab,  nact)  welchem  gutton 
bie  Ausführung  ber  anjufteüenben  ^Serfuehe  übernehmen,  unb  tfioingfion  bie 
baju  nötfeigen  ©elbmittet  hergeben  foflte. 

AIS  gutton  fich  nun  oon  Beuern  ber  Aufgabe  uiwanbte,  bie  ihn  oor 
jefm  3fl^ren  fchon  einmat  in  ßnglanb  befebaftigt  fyatte,  bräugte  ficr)  ihm 
balb  bie  Ueberjeugung  auf,  bafj  bei  allen  bisherigen  SJerfucr/en  jur  (Jon; 
ftruftion  [eincS  ^amofirhiffeö  ju  fet)r  ein  btofj  empirifcheS  Saften  oorge^ 
mattet  habe.  Gr  ging  umetebft  baran,  bie  oerfchiebenen  Sreibapparatc  einer  ge* 
naueren  theoretifchen  Unterfuchung  ju  unterjieljen.  3"  ftolge  ccrfelbcn  9*5 
langte  er  ju  ber  Anficht,  bafj  fowof)l  baS  oon  föumfer;  angewanbte  bittet 
—  Grjeugung  beS  AuSftrömenS  oon  2Öaffer  am  Jpinterenbe  beS  ScbiffeS  — 
al8  auch  bic  mit  glügetn  ober  Etappen  oerfehenen  SRuber  beS  SKarquiS 
^ouffroo  nicht  geeignet  feien,  um  einem  Schiffe  bie  erforberlicbe  ©efefewim 
bigfeit  ju  ertheilen.  Xen  beften  (Jrfolg  oerfprach  gutton  fieb  bagegen  oon 
einer  um  jwei  holten  gefchtungenen  Äcrte  ohne  Önbe,  an  welcher  in  ang£ 
meffenen  Entfernungen  Schaufeln  angebracht  finb.  35a  man  oon  biejen 
eine  beliebige  3al)t  fann  gleichjeitig  auf  baS  SBaffer  wirfen  laffen,  fo  febien 
ihm  biefer  Apparat  eine  fräftigere  SBirfung  aufjern  $u  fönnen,  alS  gewöhn- 
liche Schaufelräber.  Durd)  ^erfuct)e  wünfebte  er  fich  Iwroon  ju  über* 
jeugen ;  atiein  bie  Ufer  ber  Seine  waren  baut  ju  geräufcbooll ,  unb  er  ent; 
jcblojj  fi<h  baher,  grau  Marlow  nach  ben  SBäbero  oon  ^lombiereS  ju  be= 
gleiten,  um  hier,  auf  bem  flcincn  glühen  Gaugronne,  jene  ^erfudie  anju- 
(teilen.  Tiefelben  fielen  nicht  febr  befriebigenb  au«.  AIS  er  im  October 
180*?  wieber  nach  ^riS  utrüeff  er)rtc ,  fanb  er  in  ber  Sammlung  beS 
Con^ervatoire  drs  arts  et  metiers  baß  nod)  beute  bort  befinbliche  3Kobefl 
eineS  XampfbooteS  auSgeftcüt,  welches  mit  einem  ähnlichen  Xrcibapparat 
oerfeben  war,  wie  ber,  mit  welchen  er  in  ^lombiercS  SSerfudje  gemaebt 
hatte.  TiefeS  Pöbelt  rührte  oon  bem  Uhrmacher  XeSblancS  in  Sre'oour, 
an  ber  Saöne  h",  unb  eS  war  nach  bemfelben  ein  größeres  93oot  gebaut 
unb  auf  ber  Saune  oerfud)t  worben.  $a  aber  bie  gerbet  erlangten  fte-- 
fultate  febr  unoortheilf)aft  waren,  fo  entfagte  gulton  ber  Anwenbung  ber 
mit  Schaufeln  befehlen  enblofcn  tfettc  unb  febrte  befinitio  ju  ben  Siuber* 
räbern  jurürf,  ju  benen  er  bem  ©rafen  Stanhopc  fcBon  im  ^abre  1793 
bringenb  gcrathen  hatte.  AuS  feinen  theoretifdjen  Untcrfucbungcn  erfannte 
gulton  ferner,  ba^  man  bisher  immer  }U  febwaebe  X)ampfmafchincn  ange- 
jvanbt  habe,  unb  war  nun  natürlich  bemüht,  tiefen  gehler  bei  bem  neu  ju 
bauenben  S^oote  ui  oermeiben. 

^aebtem  im  2öinter  oon  1802  auf  1803  auf  ber  Seine,  bei  ber 
Sdnoaneninfel,  noch  einige  oorbereitenbc  3Serfucr>c  gemaebt  worben  waren, 
begann  gulton  ben  33au  beS  23ootcS,  bureb  welches  eS  fich  entfeheiben 
iollte,  ob  er  ber  3Kann  fei,  burch  ben  baS  große  Problem  ber  Xampf^ 
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Fcbtjfftipn  gclöft  werben  würbe.  3m  Anfange  be8  ^Ja^rcS  1803  war  ba8 
^cet  ootfenbet  unb  9lHe8  ju  einer  ga^rt  bcffelben  bereit.  $)ie  ©orge  um 
ten  gfögfatt  berfclben  liejj  bem  Srfinber  feine  9tuf>e  mehr  ju  $h«l  werben, 
©chlummerlo«  ^atte  er  wieber  eine  9?ad)t  jugebraebt,  al8  am  SWorgen  einer 
feiner  Arbeiter  mit  jo  eerftorten  3"9cn  »n  fein  3»mmer  trat,  ba|i  fte  t(>n 
gleich  al8  einen  UnglücfSbotcn  anfünbigten.  3n  ^CT  9?°**  war  kfl8  ©<$iff 
mitten  burd)  gebrochen  unb  untergefunfen.  3)er  ©chiffSförper  war  für  bie 
bann  aufgeteilte  SMafdune  nicht  ftarf  genug  gewefen,  fo  bajj  ein  Sßinbftojj, 
bureb  welken  ba8  SBaffer  in  heftige  ^Bewegung  geraten  war,  jum  Untergange 
beS  ©chiffes  f>ingereid)t  ^atte.  So  fat)  benn  ftulton  olo&lich  bie  Mrbeit 
eineS  ganjen  ^ahreS  jerftört,  unb  ba8  fo  nahe  geglaubte  3^  »ieber  weiter 
hinaus  gerüeft.  $)odj  ben  9Mutb  ocrlor  er  barum  nid)t.  Gr  eilte  gleich  an 
ben  Ort  be8  UnglücfS  unb  gönnte  ftd)  wä^renb  oier  unb  jwanjig  ©tunben 
weber  9?uhe,  noch  ©oeife  unb  Stranf.  ©einen  Hnfhrengungen  gelang  e8  benn 
auch,  wenigftenS  bie  SWafdjine  ju  retten.  ($8  würbe  nun  ein  neuc8,  genügenb 
ftarf eS  ©ebiff  gebaut,  oon  105  guj  2änge  unb  12  $u(j  breite,  wela^e«' 
6nbe  ^uni  fertig  war. 

£er  9.  »uguft  1803  würbe  at8  ber  Jag  beftimmt,  an  welchem  ba8  *w*f*rt 
CDamoffcbiff  feine  erfte  Probefahrt  macben  folltc.  3u  biefer  fyatte  ftulton  edm. 
am  Jage  oorljcr  bie  Äfabemie  ber  2Biffenf duften  eingclabcn,  welche  benn 
aud)  SBougainoillc,  93offut,  Garnot  unb  ferner  ba$u  entfanbte.  lieber  biefen 
für  bie  l5ampffdjifffafyrt  fo  wichtigen  SJerfuch  veröffentlichte  bamal8  ein 
$ugcn$cuge  in  einer  tecr>nifer)en  3eitfchrift  folgenben,  leiber  etwaS  unooll= 
ftfinbigen  Bericht. 

„2lm  21.  $f)ermibor  ift  eine  neue  (frfinbung  erprobt  worben,  beren 
eollftänbigc8  unb  glänjenbe«  ©elingen  bie  nüfclichftcn  folgen  für  ben  #anbel 
unb  bie  innere  ©cbifffafyrt  ftranfrcicbS  haben  wirb,  ©eit  jwet  ober  brei 
3Honaten  fai)  man  am  ftufje  bc$  Äai8  ber  ^cucnna)(f>ine  ein  SBoot  oon 
gan$  fonberbarem  5lnfcf>einf  benn  e8  war  mit  jwei  grojjen  SHäbent  oerfct>en, 
welche,  wie  bei  einem  SBagcn,  auf  einer  Slcbfe  fafjen;  unb  ^inter  biefen 
iRäbern  befanb  ficf>  eine  Ärt  oon  großem  ßcffcl  mit  einem  9?ohre,  welches 
für  eine  f leine  ^amofmafebine  gehalten  würbe,  bie  ba5U  beftimmt  fei,  %it 
ftäber  unb  ba8  93oot  ju  bewegen.  UebelwoUcnbc  hatten  oor  einigen  lochen 
ba8  Unterfinfen  biefcS  ©cbiffeS  herbeigeführt.  SRacbbcm  aber  ber  Cnrfinber 
ben  ©ebaben  wieber  auSgcbcffert  hatte,  erhielt  er  bie  fdjmcicbclhaftefte  Än* 
erfennung  feiner  ©emübungen  unb  feineß  SEalenteS.  Um  G  Ufyr  SlbenbS 
fe^te  er,  blofi  oon  brei  ^Jerfonen  unterftü^t,  fein  33oot  unb  jwei  anbere 
baran  angehängte,  in  ÜBewegung,  unb  oerfdjafftc  wähwnfe  anbert^alb  ©tunben 
ben  Neugierigen  ba8  frembe  ©c^aufpiel  eines  SBooteS,  ba8  wie  ein  SBagen 
bureb  9?äber  bewegt  würbe,  welche,  befefct  mit  klügeln  ober  flauen  Zubern, 
burch  eine  3)ampfmafchine  umgetrieben  würben,  ^nbem  ic^  e«  ben  Rai 
entlang  begleitete,  festen  mir  feine  ©efebwinbigfeit  beim  9(ufwärt§fal)ren  ber 
©eine  ber  eine«  eiligen  ftufjgängerS  gleich  ju  fein,  alfo  etwa  2400  Steifen 
per  ©tunbc  ju  betragen;  beim  SlbwärtSfatyren  war  fte  bebeutenb  größer. 
^aS  93oot  fubr  oiermal  auf  unb  ab  jwtfd)en  $8on8-$omme8  unb  ber  $umpe 
oon  GhatHot,  c8  breite  ftcf»  mit  Ceicbtigfeit  nach  r*fy&  un^  ^n^8/  8inS  vor 
ülnfer,  fuhr  wieber  ab  unb  an  ber  SWarionalfcbuJe  oorüber.  Gineß  ber  ©chiff^ 
eben  nahm  am  tfat  mehrere  ©elehrte  unb  Slbgeorbnete  be8  3nftitut8  auf, 
unter  benen  ftdj  bie  ©ürger  SSoffut,  (Jamot,  ^rono,  SSolne^  u.  91.  befanben. 
Ohne  3"*ifel  »erben  biefclben  einen  Bericht  abfaffen,  welker  biefer  ©r-- 
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finbung  bie  ©ebeutung  fiebert,  welche  fte  »erbient,  benn  bie  Einführung  ber-- 
felben  auf  unjeren  ftlüffen,  ber  ©eine,  ber  Coire  unb  bei  ÜNhone,  würbe 
bie  günftigften  ßrfolge  für  unfere  innere  ©chifffahrt  haben.  3)ie  3u9e  wn 
©ooten,  meiere  »ier  Senate  gebrauchen,  um  »on  SRanteS  nach  pari*  ju  femmen, 
würben  »ünftlich  nach  aet)n  biß  »ierje^n  Sagen  eintreffen.  $)iefe  glänjenbe  Gr* 
finbung  rührt  »on  $errn  §ulton  her,  einem  berühmten  amerifanifchen  Ingenieur.* 

SBei  ber  großen  SRenge  erregte  biefer  SBerfuc^  trofcbem  nur  ein  »or* 
überger)enbe$  ^ntereffe.  ©anj  ftranfreia)  war  bamalS  bcraufrht  von  ben 
©iegen,  bie  feine  Jpeere  allenthalben  erfochten,  unb  »or  ben  Grfolgen  ber* 
felben  mußten  neue  Grfinbungen,  unb  wenn  ße  felbfi  bie  wic$rigften  waren, 
in  ben  $intergrunb  treten. 

ftutton  unb  ßi»ingfton,  bie  feit  jenem  gelungenen  SSerfuc^e  oon 
ber  AuSführbarfcit  it)rer  fßfane  feft  überzeugt  waren,  gingen  nunmehr  baran, 
bie  9Uortr)eiIe  ber  neuen  ßrfinbung  ihrem  SJaterlanbe  jujuwenben.  ßioingfron 
berichtete  bie  in  Paris  ehielten  föefultate  ber  gefejjgebenben  ©erfammlung 
be$  Staateö  9icw=2]orf ,  worauf  biefe  baö  ihm  früher  er  t  heilte  Sßrioilegium 
gemeinfchaftlicr)  für  ihn  unb  pulten  auf  jwanjig  %a\m,  Dom  ^ahre  1803 
anfangenb,  verlängerte.  3)iefe  ©egünftigung  würbe  jeboch  an  bie  SBebingung 
gefnüoft,  bajj  bie  SBetreffenben  binnen  jwei  fahren  ein  <Dam»ffchiff  herftellten, 
welche«  bei  gewöhnlichem  SBafferftanbe  ben  §ubfon  mit  einer  ©efchwinbigfeit 
»on  */7  geogra»h-  ^Heilen  hinauffahren  fönne.  ©obatb  ßioingfton  ba$  nach* 
gefugte  $atent  erhalten  hatte,  befteßte  er  für  ba8  in  Amerifa  ju  bauenbe 
Übampfboot  bei  33a tt  unb  beulten  eine  $am»fmafchine,  für  welche  ^ulton 
bie  #au»tabmcffungen  angab,  Zugleich  ging  biefer  felbfi  nach  §ng(anb  hin- 
über, einmal  um  bie  Ausführung  ber  ÜDamofmafchine  ju  überwachen,  unb 
bann  auch,  um  nul  englifchen  Regierung  über  feine  unterfeeife^en  Angriff* 
Waffen  ju  unterhanbeln.  liefen  Ciebling8»lan  »erfolgte  ftulton  noch  immer, 
ohne  inbeffen  jefct  mehr  ©lücf  bamit  )u  machen,  alS  früher,  tfioingfhm 
war  unterbeffen  wieber  nach  Amerifa  jurücf  gefegt,  unb  trieb  »on  hier  au8 
ftulton  an,  feine  Abreife  von  Grnglanb  gu  befchleuntgen.  3)iefe  erfolgte 
benn  aua)  im  Oftober  1806,  unb  am  13.  $ecember  lanbete  ftulton  in 
$eji*$orf.  ftaji  gleichseitig  traf  hier  bie  in  ßnglanb  beftettte  $>am»f* 
mafchine  ein. 

«»■  b««  ©leid)  nach  f  ******  Anfunft  begann  ftulton  auf  ben  ffierften  oon  Garl 
airtnont.  g3rottm  fccn  g3au  bcg  neucn  ©^iffeS,  »elcr/eS,  nach  einem  ßanbfifce  oon  Cioingflon, 
ber  (S  l  e  r  m  o  n  t  genannt  würbe.  2ö%enb  ^cc  jperfteHung  beffelben  hatte  ftulton 
SSieleö  ju  leiben  oon  bem  9Bijjtrauen  feiner  CanbSleute  gegen  fein  Unternehmen, 
ja  felbft  oon  lautem  ©»otte  über  baffelbe.  AIS  bie  JpeifreÜungÄfoften  bie 
anfänglich  oorgefehene  Summe  bebeutenb  überftiegen,  wollten  bie  Unternehmer 
gegen  eine  entforechenbe  ^Beteiligung  an  benfelben  ein  drittel  ihrer  fechte 
abtreten;  eS  fanb  fich  aber  9?iemanb,  ber  auf  biefen  SSorfchtag  eingehen 
mo^te.  3m  Auguft  1807  war  ber  ßlermont  oollenbet,  unb  »erlief}  am 
10.  bie  ffierfte,  um  am  folgenben  Sage  feine  Probefahrt  ju  machen.  Ueber 
biefelbe  fagt  (Solben,  ber  greunb  unb  33iogra»h  gulton'S,  folgenbe«:  „Vichts 
fann  baS  (Srftaunen  unb  bie  SScwunberung  oder  berjenigen  übertreffen,  welche 
3eugen  biefeS  SSerfucheS  waren,  felbft  bie  Ungläubigften  Snbetten  in  we* 
nigen  Minuten  ihre  Anficht,  unb  waren  gänzlich  befchrt,  ehe  baS  Soot  no<h 
eine  »iertel  3Reile  jurücf  gelegt  |atte.  ®ie  3ufle  berjenigen,  welcbe  bei 
bem  Anblicfe  biefeS  foftfoieligen  gahrjeugeS  bem  Gimmel  gebanft  hatten, 
bafj  fic  ftug  genug  gewefen  feien,  ihr  Öelb  nia)t  jur  Verfolgung  eine«  fo 
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gongten  ^ProjecteS  hergegeben  ju  ha&en,  oeränberten  fich  in  bemfelben  Sflaße, 
a!8  bet  Glermont  ftch  oom  Äai  entfernte  unb  feinen  ßauf  Befc^Ieuntgte; 
cm  BeifdUtgeS  Väcbcln  würbe  unmerflich  turch  einen  lebhaften  ÄuSbrucf  beä 
CrrftaunenS  oerbrängt.  ßinige  Hänichen  ebne  ade  Srjielmng  unb  ohne  jebe8 
Schief lichfeitögefübl,  bie  noch  oerfuchten,  einige  plumpe  ©päße  laut  werten  ju 
laffen,  »erfielen  fchließlich  in  ftumme  Äleinmüthigfeit,  unb  ber  Striumph  be8 
<$enie8  entlocfte  ber  3Äenge  übermäßige  ftreubenrufe  unb  ©eifattöbejeugungen." 

SRachbem  an  bem  Skiffe  noch  einige  SBeränberungen  oorgenommen  waren,  s*, 
tünbigten  Cioingfton  unb  gutton  an,  baß  i$r  SDampfboot  einen  regelmäßigen  ^ßSf 
$ienft  jwifchen  SRewsgorf  unb  Älbano.  oerfehen,  unb  am  nächften  Jage  nach  Mwum. 
lefcterem  Orte  abgeben  werbe.  35iefe8  Unternehmen  erfe$ien  aber  bem  Spublifum, 
trofc  ber  furj  oorher  vor  aller  Slugen  fo  glänjenb  aufgefallenen  Probefahrt,  io 
waghalfig  unb  fanb  fo  wenig  Vertrauen,  baß  [ich  jit  ber  erften  "fiahrt  be8 
(Jlermont  and)  nia)t  ein  einiger  Sßaffagier  einfanb.  SRichtSbeftoweniger 
ging  berfelbe  an  bem  beftimmren  Sage,  einem  SWontage,  um  ein  Uhr  SWit^ 
tagS,  ben  #ubfon  ^inauf,  nach  Älbano.  ab.  9?ach  einer  ununterbrochenen 
ga^rt  oon  oier  unb  jwanjig  ©runben  langte  ba8  ©oot  an  bem  am  §lujfe 
liegenben  Canbfifce  Glermont  be8  Äanjler«  Cioingfion  an.  93on  ^ier  am 
Mittwoch  borgen  um  neun  Uhr  wieber  abfahrent,  erreichte  e8  Älbano  um 
fünf  Uhr  92aa)mittage;  bie  ganje  ^ahqcit  betrug  alfo  32  3t unten.  Unb 
ba  Hlfeano  oon  SRew^gorf  etwa  32  ÜReilen  entfernt  ift,  fo  r)atte  bad  2)am»f* 
füjiff  frromaufwärtS  in  ber  ©tunbe  eine  3Reile  jurücf  gelegt,  wobura)  benn 
bie  bei  Verleihung  be«  $rioilegium8  gefreflte  ©ebingüng  erfüllt  war.  S3ei 
ber  9rü(ffa^rt  be8  Clermont  wagte  eS  ein  Öinwo^ner  oon  SRew^gorf,  mit 
bemfelben  na*  §aufe  jurücf  ju  fehren. 

33ei  feinen  erften  galten  oerbreitete  ber  Slermont,  befonber«  wäh; 
renb  ber  SRadjt,  unter  ben  ochiffem  auf  bem  £>ub)on  furcht  unb  ©greifen. 
35er  Äeffel  würbe  mit  Stannen jweigen  oom  Ufer  be8  §luffe8  gebebt,  welche 
bei  ihrer  Verbrennung  eine  ungeheure  SRauchwolfe  erzeugten,  unb  jugleich 
oeranlaßten,  baß  r)äufig  eine  mehrere  §uß  ^o^e  flamme  au«  bem  flamine 
herauSfcblug.  $aß  biefe«,  oerbunben  mit  bem  ©etöfe  ber  SRaföine  unb 
bem  ©plagen  ber  ©e^aufelräber  auf  ba8  2Baffer,v  fcoS  $ampff<$iff  ben  ihm 
in  ftiller  5Rad)t  begegnenben  «Schiffern  ju  einer  unheimlichen  unb  fie  ängfti* 
genten  ßrf Meinung  machte,  ift  leicht  begreiflich-  ftber  auch  bann,  al8  biefe 
(Sinbrücfe  burch  eine  genauere  SBelanntfchaft  mit  bem  neuen  $af>rjeuge  oer* 
bannt  waren,  hatIC  bie  Einrichtung  eineS  regelmäßigen  $)ampfichifffcienfte8 
auf  bem  $ubfon  noch  mit  manchen  ©chwierigfeiten  ju  fämpfen.  $ie  83c- 
ftfcer  ber  ©egelfchiffe  glaubten  ftch  burch  bie  neue  örfinbung  in  ihrem  (5r= 
werbe  bebroht,  unb  fugten  baher  ben  3?amoffchiffen  alle  möglichen  #inbers 
niffe  ju  bereiten;  fo  oerjuchten  fie  j.  93.  auf  biefe  jujufegeln  unb  fte  in  ben 
@runb  ju  bohren.  35ie  Regierung  mußte  enblia)  einfehreiten  unb  biefem 
Streiben  bnrd)  Jlntrohung  ftrenger  ©trafen  ein  Gnbe  machen.  Xro^  biejer 
©ehinberungen  nahm  baö  Unternehmen  oon  Cioingfton  unb  gulton  balb 
einen  erfreulichen  ^uffchwung.  2lm  11.  gebruar  1809  erhielt  §ulton  ein 
feine  örfinbung  f$üfeenbe8  patent  für  ben  ganjen  Umfang  ber  oereinigten 
©taaten.  SBahrenb  be8  3ahre8  1811  baute  er  oier  orange  Söoote,  wooon 
baf  größte,  ein  ©ebiff  oon  526  Tonnen,  ben  Kamen  Äanjler  ßioingfton 
erhielt,  unb  für  ben  2)ienft  jwifchen  Meto* gort  unb  Sllbano  beftimmt  war. 
3ug(eicr)  baute  er  mehrere  ©oote  für  oerjehiebene  ©ejelljchaften,  benen  er  für  eim 
jelne  glüffe  feine  fechte  jur  Betreibung  ber  Damofi'chifffahrt  abgetreten  hatte. 

20» 


Digitized  by  Google 


308 


3ur  ^»flfalifärn  Xetfotoloflie. 


leb  Slucr)  $ulton  ^atte  mit  tyrittfyn  Unan'nefimficrjfeitcn  ju  fömpfen ,  wie* 

«iiiMf.  mttf  jnbcm  aüi)  cr  öicrc  Eingriffe  in  ttc  i^m  au8f*lie&licf>  bewilligten 
SRcc^tc  abjuweljren  fjattc.         er  cineS  $agc§  toon  Srenton,  ber  ftauptftabt 
be$  ©taatcS  9?ew-3erfer;,  wöl)tn  i^n  ein  foltfjer  5Ked)töf)anbel  geführt  hatte, 
jurütffam,  würbe  er  plofclid)  oon  einer  heftigen  Statte  überrafdit,  wobei  fein 
SBoot  jwifdjen  bem  ben  $ffuj?  bebeefenben  Grife  jrerfen  blieb,  :fo  bafT  er  ftd} 
mehrere  ©tunben  lang  allen  GHnftüffen  biefer  raupen  xtähtc$$e{t  au6fe|jen. 
mufite.    3U9^C'^  muffte  er  ungeheure  ?lnftren'gungcn  :  rita^en ,  umf  feinen 
ftreunb,  ben  §lboofaten  ©mmet,  ber  ba8  Unglficf  Ijatte,  burdj  bog  (Sir  biiraV' 
jubre^en,  bem  Stöbe  ju  entreißen,    $urcr)  aße§  btefeg  fiel  er  in  ein  I>ofHgce 
lieber,  bem  jeboer)  bie  flunft  ber  Herste  nod)  einmal  Weiftcr  würbet  m- 
fidj  §ulton  aber,  faum  genefen,  einen  gan3en  Sag  über  im  freien  auflieft,1 
um  ben  SBaü  eincö  ©chiffcS  ju  beaufftchtigen,  jog  er  fief» ' cincif1' Sh'tff^aR  jfcj 
bem  er  am  24.  ^ebruar  1815,  erft  fftnfjig  ^fltyre  alt,  erlag'."*  »r*:*J1 
Ü)er  fru^e  £ob  beS  großen  3ngc'nieur8  erregte  in  beri  'ganzen  &eV 
einigten  Staaten  bie  alfgcmeinfte  Trauer,    <£ie  3ettungen/  welche  bie  9iaaV- 
ricf)t  beffelbcn  brauten,  crfäjicnen  mit  föwarjem  9fanbe.    $>ie  gcfcfcgcbenbe 
Skrfammlung  beS  ©taateS  9?ew-$örf,  bie  gerabc  in  Sfibam)  oerfammelt  war, 
legte  ju  förjren  §ulton'8  -  auf  bretjjig  iagc  fcräuer  ah.    ©einem  ©arge  folgten 
fämmtlidje  S8ef)örben  bon  Dßew  =  $orf ,  unb  währerib  be8  SBorüberstcbens  be€l 
8eicf>enjuge8  löftebie  erfte,  eben  fertig  geworbene  ^Damvffregatte' ihrc  ^önoneff.1 
Unb  alle  biefc  SBeweife  »on  Sichtung  utib'  91nerfeiinung  würben  Suttorf  nur 
wegen  feiner  latente  unb  feiner  SJerbienfte  ju  %f)ei\\  ein  öffentliche^  Slmt 
f>atte  er  niemals  betreibet.    (Sin  einfacher  SBürgcr  war  er  nur  bemüht ,  burtb 
feine  Arbeiten  ba8  Aufblühen  feines  3?aterlanbc8  3U  förbern,  bem  er  cincS 
ber  mäc^tigften  iBcrfel)rgmittel  fdmf .    3>ic  Grrwartungcn ,  welche  tfioingfton 
unb  Button  toon  ber  3)ampffcr)ifffal)rt  gehegt  Ratten,  gingen  in  reiebftem 
9)?afie  in  Erfüllung,  unb  blatte  ber  i'c^tere  ba8  gleite  9tlter  erreicht,  welches 
2Batt  befcr)ieben  war,  fo  wäre  er  nodj  3CU9C  geworben  oon  ben  mächtigen 
SSirfungen,  welche  feine  (£rfinbung.  auf  bie  ©düfffatyrt  bei  allen  (Sulturvöl- 
fern  ausgeübt  hat. 

Dampfe  3"  bemfelbcn  3«h",  in  welchem  ftulton  ftarb,  fe^rtc  mit  ben  33our^ 
f*ifffai>rt  fronen  auch  ber  9Äarqui8  30Uffr°9  wieber  nach  ^ranfreieb  junuf.  SSä^ 
^ranfrei*.  renb  ber  3"*/  welcher  bie  ^olitifc^en  3Ser^ältniffe  if)n  von  feinem  3?ater= 
lanbe  entfernt  gehalten  Ratten,  war  in  Stmerifa  baß  in8  Ceben  gerufen  worben, 
an  beffen  QSerwirflichung  cr  breifhg  %ahxc  früher  wegen  Sumerer  JpinVerniffe 
gef Deitert  war.  T>ie  bunten  unb  wechfelnben  förtebniffc  fo  oieler:  3al>re 
Ratten  inbeffen  bem  2Karqui8  feine  alten  Spiäne  unb  ©eftrebungen  nid>t  oers 
geffen  laffen,  unb  noc$  fonnte  unb  wollte  er  ber  ©rfte  fein,  ber  bie  35ampf: 
fchifffa^rt,  an  beren  ©rfinbung  ihm  ein  ehrenooüer  Hnt^cit  gebührt,  in  grrant- 
reich  einführte,  ^urc^  bie  ®unft,  in  welcher  cr  beim  $ofe  wegen  ber  treuen 
3ln^änglic^feit  an  beffen  ©att)e  ftanb,  würbe  e8  ihm  leicht,  fic^  ba£  aut- 
fc^lie§lic^e  ^rioilegium  jur  (Sinfityrung  ber  ^ampffc^tfffa^rt  ju  oerfchaffen. 
(Sine  ®efellfa^aft  bilbete  fia)  jur  SluSbcutung  beffelben,  unb  ba8  erfte  bon 
ifw  gebaute  ^am)>ffd)iff  würbe  am  20.  Sluguft  1816  oon  ©tapel  gelaffen. 
ß8  erhielt  nac^  bem  ®rafen  oon  ÄrtoiS,  ber  ba8  neue  Unternehmen  unter 
feine  befonberc  protection  genommen  ^arte,  ben  9?amen  6arl  1 1 ip 
^ouffTor;  follte  aber  biefeS  erften  SrfolgeS  gar  nicf>t  frol)  werben,  ©ein  patent 
würbe  angefochten,  unb  er  fonnte  bie  ©ilbung  ber  ©efellfchaft  ^Sajol  nicht 
ücrfjinbern,  welche  afö  Nebenbuhlerin  ber  feinigen  entgegentrat.   3u  einem 


Digitized  by  Googl 


309 


SBettfrreite  waren  aber  beibe  ®efellfcbaften  nod>  ju  |6watf>f  unb  berfelbe 
enbete  f$r  balfc  mit  ber  2luflöfung  oon  bciben.    CDcr  9)tarqui8  mußte  jum 
^weiten  ättale,  unb  biennal  für  ipimer,  ber  9lu$füf)rung  feineS  ^laneg  ent= 
jagen.    Seine  Littel  fdunqljen  jule'^t  fo  jufammen,  baß  er  nach  ber  %ulu 
reoolution  feine  ?lufnal)me  in  baS  3noalibenf)au§  nachfu<r)en  mujjtc.  £>ier 
(tarb  er  im  3^re  183*2  an  ber  Cholera,  in  einem  Sitter  oon  qct>tjtg  3a£)tcn. 
,  3ouftrot>  t>at  in  mancher  $infu$J  9lc$nlid)feit  mit  feinem  CanbSmann  ipapin, 
.unp  wie  bie  Sdutffale  öon  biefem,  erregen  audj  bie,  feinigen  ein  wef>mütl)ige3 
.  üNitgefübl.    iöeibe  Ratten  bie  Äeime  511  großen  ßrfytbungen  in  if>rer  £>anb, 
unb  beibe  mußten  bie  (Snhoicfrlung  berfelben  ju  fruchttragenden  Räumen 
Unteren  übcrlaffen.  4  .    *    ,  Jw 

ßaum  $5  3al)re  waren  ^rfioiien.j'ejt  ber  (51er mont  feine  erfte  Dicifc  3„ 
oon  9iew-$orf  nach  Sllbam)  glütflieb  jurütfg$lea,t  hatte,  alS  bie  ßrfinbung  %uU  ttn3ianb. 
tone  auch  bereits  nach  Öng(anb  oerpflanjt  würbe.    ^m  3ahre  baute 
Jpenrr;  JÖell  ein  fleineö  £ampfboot  auf  bem  Glr/be,  unb  brei  %a\)xc  fpäter  ein 
größeres,  ben  Oipb  $00,  oon  90  Tonnen.    Stfoch  in  bemfclben  3ahrc 
.würben  auf  bem  (Stöbe  mehrere  Sampffcbiffe  oon  Stapel  ac^affen * 
.für  oerjehiebene  ©egenben  Qnglanbä  beftimmt  waren.    SSon  jener  Seit  an 
big  311  ber  feurigen  tyinab  finb  wol)l  nirgcnbwo  in  (Snglanb  fo  oiele  $ampf= 
boote  gebaut  worben,  wie  auf  ben  SBerften  am  ßlobe.  —  3m  3af)rc  1817 
würbe  in  ßuropa  bgr  erfte  3Serfucf>  gemalt,  auch  baö  Whex  mit  Dampfe 
fdnffen  |U  befahren ,  unb  jroar  bureb  Sinri^tung ,  etneS  3)ienfte8  jwifchen 
^Dublin  unb  Jpotntjcat.    'Diadjbem  ba8  ^ampffduff  fid)  aud)  ju  biefem  ^roede 
al§  feljr  geeignet  bewahrt  fyatte,  oerbreitete  e$  [ich  in  wenigen  3at>ren  über 
bie  9?orb;  unb  Oftfee,  über  ba§  3ftitteHänbifd)e  unb  ba8  fd>warje  2)?eer. 
.  2fafanglid>  waren  e$  hauptfächlich  engti fd>c  ©cfcüfc^af ten,  welche  ben  35am»f- 
J#fff-3Ser!e^r  jwifc^en  ben  oerfebiebenen  europäifeben  Seehäfen  oermittelten. 
,iie  rpfc^e  3unahmc  fciefcö  SSerfehrS  wirb  red)t  erficbtlid)  au8  ber  Angabe, 
baß  im  ^afjre  1829  bereite  331  £ampffd>iffe  in  Snglanb  oorljanben  waren. 

^n  5>cut|*d)lanb  war  ber  föf)cm  ber  erfte  Strom,  ber  mit  $)ampffcbiffen 
befahren  würbe.  Anfänglich  gelangte  man  mit  benfelben  in  einem  Sage  ^jJJJJ*' 
nur  oon  Stein  bie  Äoblenj,  unb  erft  im  ?lnfang  ber  oierjiger  ^abre  würbe 
e3  burd;  bie  91nwcnbung  oon  größeren  Schiffen  unb  ftdrferen  iWafchinen 
möglid),  oon  flöln  auS  noc^  an  bemfelben  Sage  3Äainj  ju  e^reic^en.  .  Mehrere 
:hunberttaufenb  Sleifenbe  fahren  jefct  aüjährlic^  ben  SHhein  hinauf  unb  jjinab, 
unb  boc^  mögen  nur  wenige  oon  ihnen  babei  ber  URänner  gebenfen,  bereu 
(Benie  unb  unermüblic^e  Slu^bauer  cS  moglici)  gemacht  fyaben,  ba|  ba§  burch 
5)am»ffraft  getriebene  ^öoot  am  borgen  bie  33rüde  oon  33iainj  paffiren, 
unb  fcfyon  am  Mittage  fic^  im  Slngeftdjte  beS  DomeS  oon  Äöln  oor  Slnfcr 
legen  (ann,  nat^bem  e8  in  rafd>em  Sauf  bie  jafylreidjen  Stäbte  unb  ^Dörfer, 
wie  bie  Söurgen  unb  jReben^ügel  be«  frönen  iH^cinthalee  begrübt  v)at. 

^a8  2>ampfic$iff  war  bereits  feit  bretgig  fahren  erfunben  unb  aud>  Tamvb 
febon  3U  äahtreieben  Heineren  Seereifen  benufct  worben,  ehe  man  an  bie  WJJjfr* 
Cöfung  be8  großen  ißroblemeS  ging,  mittelft  bcS  Dampfic^iffeS  Seereifen  «merifa. 
oon  größerer  3Iu8bel)nung  ju  unternehmen.    23efonberS  war  e8  bie  üafyxt 
jwifchen  ßuropa  unb  ^(merifa,  welche  lange  3e^  BÖ  eine  für  baß  Tamof; 
boot  unlösbare  Aufgabe  betrachtet  würbe.    3war  tear  l^0"  mi  5a^re  1Ö19 
ein  amerifanifd)eS  ^ampffebiff  nach  C^nglanb  gefommen,  aber  e8  fyatte  babei 
abwecfy'elnb  oon  feiner  sJ)?afchine  unb  oon  Segeln  Gebrauch  gemadit,  unb 
bod)  fccbS  Sage  länger  alS  bie  gewöhnlichen  Segelfchiffc  3U  feiner  Üfeifc 
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nötfng  gehabt.  3m  3at)re  1825  machte  ein  cngliföe«  Dampf  föiff  bie 
%at)ü  oon  ftalmoutt)  nach  (Satcutta,  wobei  e8  jeboch  mehrere  9Ral  anlegte, 
um  neue«  Brennmaterial  einjunehmen,  unb  fich  auch  f>äufig  feinet  ©egel 
bebiente.  Diefe  beiben  Weifen  lieferten  ba^er  noch  nicht  ben  Beweis,  bafc 
e$  möglich  fei,  ben  Änforberungen  ju  genügen,  welche  an  bie  Ueberfat)rt 
nach  Hmerifa  geftetlt  würben.  Tiefe  feilte  au8f<$liej}U$  fcurdi  bie  Dampf; 
fraft  jurücf  gelegt,  unb  fein  swifd)en  ben  ßnbpunftcn  liegenber  §afen  ange= 
laufen  »erben.  §ierju  mufjte  bei  ber  Äbfa^rt  fo  oiel  Brennmaterial  mit« 
genommen  »erben,  »ie  bie  SNafchine  bei  ununterbrochenem  ©ange  »fi^renb 
ber  gangen  Weife  »erbrauste,  «n  biefem  Umftanb  föien  ba8  Unternehmen 
SU  fcheitern.  Unb  al«  man  im  3at)re  1836  bie  Dampffchifffat)rt  nach 
Ämerifa  in  önglanb  juetffc  einet  crnfUichen  DiSeuffton  unterwarf,  »urbe 
it)r  ftetS  mit  bet  Behauptung  entgegen  getreten,  bafj  e8  ganj  unmöglich 
fei,  ein  Dampffchiff  ju  bauen,  beffen  Sragftaft  auch  nur  für  bie  ju  einer  Weife 
oon  fünft)unbert  SReilen  erforberliajen  Äol)len  ausreiße,  bafj  alfo  an  ein 
SHitnehmen  »on  anberen  (Sutern  unb  »on  Sßerfoncn  gar  nicht  ju  benfen  fei. 
Gin  ^rofeffor  au8  ßonbon  glaubte  biefe  Behauptung  fogar  auf  mathematif  ehern 
Sffiege  beweifen  &u  tonnen,  unb  legte  feine  betreffenben  Slnfichtcn  bem  $u= 
blifum  in  einem  befonbeten  SBerfe  cor.  3a,  er  reifte  na<h  Briftol,  um  hin 
in  öffentlichem  Bortrage  bie  Unmöglichfeit  einer  $tampff<hifffat)rt  nach  Ämerifa 
barjuthun.  $n  Briftol  lief?  nämlich  cme  ©efeflfehaft,«  unbetümmert  um  bie 
Unmoglichfett&Beweife  be8  gelehrten  #erm,  ein  mächtiges  Dampfboot,  ben 
©reats2Beftern,  bauen,  mit  bem  ber  SBcrfud)  gemacht  werben  fofltc,  ob 
bie  Dampffraft  im  ©tanbe  fei,  allein  ein  ©chiff  über  ben  Ätlantifchen  Ccean 
hinüber  ju  führen.  Der  ©rcatsSBeftern  war  ein  ©chiff  »on  1340  Sonnen, 
einer  Sänge  oon  240  ftufi,  unb  mit  Sföafchinen  oon  450  Sßferbefräften  oer= 
fehen.  önbe  SRärj  1838  war  bie  2tu8tüftung  bc«  BooteS  bcenbet,  unb 
an  ben  SKauem  bcffelben  ©aalcS,  in  welchem  futje  $eit  oorher  bie  Un= 
moglithfeit  bewiefen  würbe,  mit  einem  Dampffchiffe  nach  ^merifa  ju  fahren, 
la8  man  jefct  folgenbe  Slnjeige:  „Der  ©reat^SBeftern,  commanbirt 
oon  Lieutenant  #o8fen,  wirb  ben  4.  Slpril  »on  Briftol  nach  We»*8crf  in 
©ee  gehen."  Äuf  biefe  Änjeige  t)in  befehle^  eine  anbere  ©efeüfchaft,  gleia> 
jeirig  ein  jweiteS  Dampffchiff  naa)  ißewsgorf  abgeben  ju  laffen,  unb  §war 
ben  ©iriuS,  ein  ©chiff  »on  700  Sonnen,  mit  SWafchincn  oon  320  $ferbe= 
ftäften.  2lm  5.  Äptil  »erlief}  ber  ©iriu8,  ber  453  Sonnen  ©teinfohlen 
eingenommen  hotte,  ben  irlänbifcf>en  $afen  ßorf,  unb  brei  Sage  fpäter  folgte 
ihm  oon  Söriftol  auS  ber  ©rcat^SBeftern,  welcher  6(iO  Sonnen  ©tein^ 
fohlen  unb  fieben  Sßaffagierc  an  Borb  fyatte.   3n  ^cn  Sagen  ihrer 

%al)tt  t)attcn  beibe  ©chiffe  mit  heftigem  Scftwinbe  ju  fämpfen,  unb  bet 
©itiuS  fam  nur  langfam  oorwärtS;  fein  Sauf  würbe  aber  oon  Sag  ju 
Sag  fchnetler,  jemet)r  fein  Siefgang  in  ftolgc  be8  BrennftoffoerbraucheS  ab= 
nahm.  (Snblich,  am  SKorgen  be8  23.  Slpril,  befanb  ftch  ber  ©iriu»  im 
2tngefuht  oon  ^cw^S01^-  Wtt  Wflt  man  oaoon  unterrichtet,  ba^  ein  eng- 
lifcheS  Dampfboot  bie  §ar)rt  übet  ben  atlantifchen  Occan  oerfudjen  wolle, 
unb  mit  ©pannung  erwartete  man  ba8  erfte  ©chiff,  burch  welche^  e8  jur 
©ewipf^eit  werben  foflte,  ba^  bie  neue  SBelt  ber  alten  um  fo  oieteä  näher 
gerueft  fei.  bal)er  am  borgen  be8  23.  Äpril  am  fernen  §ori$ont  eine 
Waud)Wolfc  ftd^tbar  würbe,  bebeeften  ftch  ^  ufcr  ^  ^ubfon  mit  einer 
bieten  SKenfchenmcnge,  welche  ber  Slnfunft  be8  ©iriuS  fyaxxtc.  Diefer  hatte 
bie  flaggen  GnglanbS  unb  ber  bereinigten  ©taaten  aufgehet,  unb  al§  er 
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in  ben  $afen  ton  ^eu^or!  einfuhr,  begrüßten  ihn  bie  Batterien  auf  ber 
$nfel  SBrablow  mit  fcc^Ö  unb  jwanjig  ©alutfehüffen.  ^n  ba8  dröhnen  ber 
©cföüfee  jrimmte  bog  ©locfengeläute  oon  aßen  St^ürmcn  bet  ©tabt  ein. 
©ämmtliche  ©chiffe  im  #afen  legten  ihren  ftlaggenfchmutf  an,  unb  bie 
jubelnbe  äWenge  umringte  in  jahllofen  SSooten  ba8  ©cr)iff,  wclcr)e8  nach  einer 
ftebjehntägigen,  turch  dampffraft  utrücfgelegten  §al)rt  bem  £ochtertanbe  bie 
©rüfje  aitsßnglanbS  überbrachte,  die  freute  über  bie  glürfliche  8lnhtnft 
beö  ©iriuS  hatte  noch  nict)t  auSgcflungen ,  al8  auch  ber  ©rcat=2Bcftern 
mit  voller  Äraft  ^erangerubert  fam,  unb  bict)t  cor  feinem  Nebenbuhler  cor 
Hnfcr  ging.  $n  feinem  Hagebuche  fd)reibt  einer  ber  Spaff agiere  be8  ©reat= 
SBeftern  über  ben  (Smpfang  beffelben  in  9}ew  =  $orf:  „»18  wir  un$  bem 
Ufer  ndr)erten,  umringte  un8  eine  grofje  3°^  btyt  gefüllter  S3oote.  3)ie 
Sßerwirrung  unb  ba8  ©ebränge  laffen  ftet)  nicht  betreiben;  allenthalben 
webten  flaggen,  bie  Äanoncn  würben  gelöft,  unb  ade  Wl  orten  waren  in 
SBewegung.  Sine  unjäl)Uge  flHcnfcr)enmenge  liejj  laute  S3eifalI8rufe  erf  chatten, 
bie  von  3eit  lu  3c,t  Auf  bem  ['ante  unb  auf  ben  booten  wieberf>olt  würben 
unb  fid)  enbliür)  oerloren.  die  oollftänbige  ©tifle,  bie  barauf  folgte,  lief} 
un«  ba8  ©anje  al«  einen  Straum  erf feinen.4'  SD?and)e  oon  benen,  bie  biefen 
23.  Styril  erlebten,  Ratten  ein  unb  breifcig  ^a^re  früher  auch  bie  erfte  §a^rt 
be$  Slermont  anfänglich  befoottelt  unb  bann  bewunbert. 

3ur  Umtreibung  ber  2Befle,  auf  welcher  bie  beiben  föuberräber  fifcen, 
würben  anfänglich  nur  SBatt'fche  bowettwirfenbe  3Kafd)inen  gebraucht.  da  w*«ftn«. 
e8  bei  ben  ©dnffmafchinen  nie  an  SEBaffer  jur  Gonbenfation  be8  dampfeS 
fehlt,  fo  ift  e8  natürlich,  bafj  man  ftd)  oen  SRufcen  berfelben  nict)t  entgegen 
läfet.  Unter  Beibehaltung  ber  Gonbenfation  $at  man  aber  aud)  nacr)  unb 
nad)  työfyer  gekannte  kämpfe  angewanbt,  unb  babei  uigleid)  einen  größeren 
©ebraud)  oon  ber  (Sjpanfton  gemalt.  9>hir  auf  einzelnen  ftlufjfchiffen,  be* 
fonberS  in  Ämerifa,  werben  ^o^bruefmafc^inen  ofme  Gonbenfation  benufct. 
da  bei  dampffchiffen  bie  Änwenbung  eineS  ©chwungrabeS  nicht  niläfftg  ift, 
fo  läßt  man  faß  immer  jwei  oollftänbige  SKafchinen  auf  bie  Kurbelwelle 
wirfen:  man  wenbet  alfo  gefuppelte  ober  3U»U"U3^  3Diaid>inen  an.  68  ift 
nicht  möglich,  f>ier  bie  oerfd)iebenen  Änorbnungen  näher  ju  beschreiben,  welche 
man  für  bie  dampfmafchine  ber)uf8  ir)rer  SBerwenbung  auf  ©cr)iffen  au8-- 
gefonnen  $at.  ©olche  Söefchrcibungen  laffen  ftd)  nur  an  genaue  unb  grofce 
3eid)nungcn  anhtüpfen,  unb  biefe  ftnb  bod)  wieberum  nur  bem  ju  »ollem 
SSerftänbnifi  ju  bringen,  welker  bie  Sprache  erlernt  hat  unb  »erfleht,  welche 
bie  Anflehten  unb  Schnitte  einer  geometrifchen  3^^nunS  «ben. 

&18  §ulton  ftch  für  ©d)aufelrfiber  al$  ^Teibapparat  bei  <J)ampffd)iffen  ute 
entfd)ieb,  lijatte  er  nur  bie  ftlujjfchifffahrt  im  Äuge,  unb  für  biefe  war  ber*  €*Tau  ** 
felbe  aud)  fo  richtig  gewählt,  bafj  man  nod)  big  hcute  W  n^8ent8  fcaiJon 
abgewichen  ift.  ©ei  ber  fpäteren  9tnwenbung  ber  »ubenäber  für  ©eeboote 
jeigte  e8  fid)  aber  balb,  bafi  fie  für  biefen  Qmd  nid)t  allen  Slnforberungen 
entfprachen,  unb  oerfa^iebene  9?ad)theile  im  Öefolge  fyaUn.  QaS  burch  2Bmb 
unb  SBellen  oerurfachte  9toÖen  ber  ©eejehiffe,  b.  h-  bie  fchroingenbe  ©ewe= 
gung  um  ihre  2ängenad)fe,  bewirft,  baf  bie  beiben  <Sd)aufelräber  fc^r  un= 
gleid)  eintauchen,  ja,  bafj  oft  eineS  berfelben  ganj  au8  bem  SBaffer  tyxaufc 
tritt.  3)ie  ^olge  hicroon  ift  eine  fer)r  ungleiche  unb  nachtheilige  SBeanfprus 
chung  ber  SWafchine,  fowie  eine  bebeutenbe  (Srfchwerung  be«  ©teuernö.  2)ie 
großen  »abfaften  bieten  bem  SBinbe  eine  bebeutenbe  2Birfung8fIäche  bar, 
unb  ftnb  wegen  ihrer  ©reite  bei  ber  durchfahrt  burch  cn8c  £afeneingänge 
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fe^r  f>tnberltc§.  ßnblid)  ftnb  Sdiaufelräber  für  tfrieflgföiffe  ganj  ungeeignet, 
ba  fic  einmal  bat  f einbüßen  Äugeln  oiel  ju  fef>r  auSgejcfot  finb,  im^  bann 
auefy  einen  ju  großen  $r)etl  ber  ^öreitenferte  beS  Sc&iffcS  einnehmen,  woourd) 
fic  ben  9?aum  jur  Anbringung  oon  ©efcfiu^en  fefyr  oerengen.  SBon  allen 
btefen  9iad)theilen  ift  ein  anbercr  Sreibapparqt  gänjlidj>  frei,  nämltrf)  bic 
5lrd)imebif(r)e  Scv) raube.  Diefe  beftebt  ber  Apauprf  adje  nadj  auä  einer 
Spinbel,  um  welche  eine  ftlädje  fcfjrau  ben  förmig  ^erum&ewunben  ift.  Um= 
giebt  man  eine  Ärcfyimebifdje  Traube  mit  einem  bidjt  anföliepenbcn  cnlim 
brisen  9Kantel,  fo  tonn  fic  jum  23afferr)eben  benutzt  werben,,  wie  bies 
auety  wirflict)  im  alten  (Sgrjpten  gejdjaf).  Umgelegt  mu§  aud>  eine  horizontal 
liegenbe,  ganj  unter  2Baffcr  getauchte  9lrd)tmebi)d>c  Sdjrauoe,  weiin  fic  in 
rafcr)c  irc^ung  um  if>re  Sldjje  oerfetjt  wit)D,.  einem  mit  ir)r  oerbunbenen 
ftörper  eine  fortfdjreitenbe  Bewegung  erteilen.  2)er  Vorgang  hierbei  ift  ganj 
äluilid)  bem,  wela>r  bei  ber  Drehung  einer  gewöhnlichen  Straube  in  einer 
feftgerjaltenen  Schraubenmutter  ftatt  finbet.  23et  ber  eben  erwähnten  5>er- 
»enbung  ber  flrdHincbifdien  Straube  oertritt  ba3  Saffer  bic  Stelle  ber 


Fortbewegung  ber  Schraube  fann  hierbei  aber  nqtür{ic$.ni$t  jo  groß  fem, 
al8  wenn  fic  fid)  in  einem  feften  tförper  umbrerjt,  jjbo-,  bg8.  SSaffer  nach 
ben  «Seiten  au$w,eicr)t,  woburet)  ein  Sfycil  ber  2Btrfunfl,:pcrlpr^n  geht. 

Der  ©ebanfe,  bie  Schraube  als  Xreibapparat  für  Sdnffe  311  benutzen, 
ift  fct>on  fel)r  alt,  unb  e8  würben  barüber,  ebenjo  wie  über  bie  Anwenbung 
ber  Sdjaufelräber,  föon  l)äufig  9Serfucf>e  gemadjt,  ehe  nod>  bic  Dampf; 
mafd)ine  erfunben  war,  uitb  irgenbwic  an  bie  Dampficrnfffafyrt  gebaut  würbe. 
Durcr)  bic  ßinfür)rung  ber  lederen  erhielten  aber  jene  $cr!ud>e  wieoer  einen 
neuen  unb  lebhaften  Slnftofc.  Sange  $eit  hinburch  wollten  biefelben  inbefj 
burcftauS  51t  feinem  günftigen  Dfefultatc  führen,  unb  bie  unermüblidie  Sluebauer 
ber  tücr)tigften  Ingenieure  war  erforberlkr),  um  enblid)  aller  Sdjwierigfcitcn 
Jperr  51t  werben.  2Bie  in  fo  oiclen  anberen  fallen  war  eä  aucr)  bieemal 
wieber  (Snglanb,  weld>eö  enblid)  bic  Littel  jur  Erprobung  einer  neuen 
Grfinbung  unb  ju  ilpr  ßinfüf)rung  in  bic  ^rajis  Vergab,  <Had)bcm  eng; 
lifdje  unb  amerifanifd^e  ^ngw»«""  »iclfarf>e  i>crfud)e  über  bie  befte  ftorm 
ber  Schraube,  unb  barüber,  wo  ftc  am  Sdnffe  anjubringen  fei,  gemalt 
hatte,  gelang  eS  ßriefon  im  3qhre  1838  ein  fleincä  33oot  }ii  bauen, 
weld)e3  mit  jwei  Sdjrauben  auägerüftet  war;  ungefähr  in  ber  2Beije,  wie 
c8  fcr)on  DeliSle  oorgcfchlagen  fyatte.  #aft  glcicr/jettig  trat  ber  ßnglänber 
Smitf)  mit  feinem  ^orfcblage  fyeroor,  nac^  welchem  bie  auS  einem  ®ang 
beftef)cnbe  Schraube  in  einer  in  bem  Sdjipförper,  oor  bem  Steuerrubcr, 
bergeftelltcn  Oeffnung  angebrad;t  werben  foütc.  Diacr)  biefem  ^>lanc  lic^  eine 
©efellfdjaft  im  %al)xe  1839  ein  grojjeä  unb  fcr)öncS  Schiff,  ben  9(rdu= 
mebeS,  bauen.  2)a  bei  bcmfelbcn  bic  Schraube  allen  Erwartungen  ent; 
fprac^,  fo  war  tr)rc  SBenufcung  als  Xrcibapparat  oon  nun  an  gefiebert. 
Obgleich  l)tnftcr)tli(^  ber  %wm  ber  Sdjraube  noc^  jar;lrcid;e  ^eränberun- 
gen  oerfu(t)t  würben,  fo  blieb  man  bod>  meift  bei  ber  oon  Smith  gewählten 
2lnbringung3weife  berfefben  ftehen.  ^n  tfig.  197  ift  ba$  hintere  (Inte 
cincS  Sc^raubenfd^iffeö  bargeftcllt ;  A  ift  bie  Straube,  y  baS  Stcuerruoer.  Die 
9lcr)fe  ber  Schraube  geht  burd)  eine  Stopfbüc^je  f)inburd>  in  ben  SehiffSförper, 
unb  crfjält  l)icr  oon  ber  Xampfmafc^inc  i^re  brcl)enbe  Bewegung,  güi  eine 
gute  9Sirfung  ber  Straube  ift  eS  erforberlicr) ,  bap  ftc  eine  große  3a^  Pl>n 
llmbrel)ungen  matt)t,  unb  jwar  je  nacr)  il^rer  ©röpe  100  biö  230  in  ber  Minute. 
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Cgi«.  197.) 


Gewöhnlich  ift  eS 
baber  nid)t  mög 
lieh,  bie  Tampf- 
mafdjinc  bireet  auf 
t'ie  Schrauben^ 
welle   wirfen  ju 
laffen,  unb  e3  be- 
barf  noef)  eineS  be 
fonoeren  iKäbcr; 
paareä,  umtienö; 
tl)igeÖefdm>inbig; 
Icit  rcr  Sdiraube 
fjeruorjubringen. 


3Me  3>orjüge  ber  Schraube  oor  ben  Schaufelrädern  beftetyen  nun  barin, 
.bafj  bie  Schraube,  ba  fie  bei  allen  Bewegungen  be§  Sdjiffeö  immer  unter 
Sßaffer  bleibt,  bic  SDJajdnne  fef>r  gleichmäßig  beanfpruebt,  uub  bap  fie  bie 
läftigen  dZabfaften  unnötlug  madjt.    ferner  läßt  fieb  bic  Xampfmafdjine, 
wenn  fic  eine  Schraube  umtreiben  foll,  compenbiöfer  anorbnen,  alS  wenn  fie 
auf  Scbaufelräber  ju  wirfen  fyat.    Jg»icrauÖ  crwädift  natürlich  eine  $crgrö; 
Gerung  be8  tfaberaumeS.    dagegen  »ermag  bie  Schraube  einem  Sdnffe  nur 
.eine  erwaS  fleinere  ©efchwinbigfeit  ju  erteilen,  als  Sdjaufi'lräDcr;  unfr  bei 
iber  jdmellcn  Bewegung  cer  -Schraube  unb  einzelner  iWaidNncntheile  erferbert 
.bic  Unterhaltung  berjelbcn  eine  befonbere  Sorgfalt.  —  ftür  Jcriegöfdnffe  ift 
bie  Schraube  ein  üortrefflieber  Srcibapparat,  ba  fie  fclbft  ganj  unter  SBaffet 
liegt,  unb  c8  auch  möglid)  madrt,  baß  bie  £ampfmafcf>ine  fo  tief  in  ben 
Schiffsraum  fyinabgeftellt  wirb,  baß  alle  il)re  Steile  unter  ber  2Bafferlinie 
.liegen,  unb  alfo  fo  viel  wie  möglid)  *ben  feinblichen  Äugeln  entjogen  finb. 
Seit  ber  Slnwenbung  ber  Schraube  werben  bie  meiften  ftTiegefdnffe ,  fclbft 
bie  öon  Rimbert  unb  mehr  Stationen,  al§  $)ampffcbiffe  gebaut.    So  war 
wäfyrenb  beä  legten  jbriegeS  baä  #laggenfd)iff  bc8  englijehen  SlbmiralS  in 
ber  Oftfee,  ber  Duke  of  Wellington,  ein  Scbrauben=£ampffd)iff. 


ie  $>ampfmafd)ine  würbe  urfprünglid)  im  ^ntereffe  bed  Bergbaues" 
erfunben,  unb  bann  oon  iffiatt  bis  ju  bem  Orabe  nervo  Ufonunnet,  baß  bie 
gefammte  ^nbuftrie  ficf>  it)rer  bebienen  fonnte.  3>er  Sluffcbwung,  welken 
in  $olge  beffen  bie  ©ewerbtljätigfeit  unb  bas"  ftabrifwefen  erfuhren,  mußte  in 
fjofjem  3)?aße  belebenb  auf  ben  &anbelSoerfef)r  jurüefwirfen.  hierbei  geigte  e§ 
ftcf>  aber  halb,  baß  bie  bisherigen  2ran  Sport  weifen  ben  neuen  unb  oer; 
ftärften  2lnf  orberungen ,  weldjc  bie  3n^uftrie  an  fie  (teilte ,  nid)t  gcwad)fcn 
waren,  unb  ber  ©ebanfe  lag  fet)r  nal>e,  biefelbe  ßraft,  welche  jene  Slnforbe; 
rungen  t)erüorgerufen  hatte,  auch  jur  Sefricbigung  berfelben  511  benutzen.  9iur 
bie  25  ampf  traft  war  im  Staube,  ben  bura)  bie  neuen  inbuftricUen  3?er; 
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hältniffe  mächtig  anfchtoeöenben  SBerfehr«frrom  in  genügenb  rafäem  ftlufj 
ju  erhalten.  Kafj  e«  fooiel  früher  gelang,  bie  Kampffraft  für  ben  $ran«-- 
port  ju  SBaffer  al«  für  ben  auf  bem  8anbe  ju  benufcen,  hängt  enge  mit 
bem  Grntwicfelung«gange  jufammen,  welken  bie  ßrfinbung  ber  Kampfmafchine 
genommen  hat.  Kie  SKaf^ine  mit  Gonbenfarion ,  welche  fich  für  ba«  Kampf* 
jdjiff  jo  gut  eignet,  iß  jur  §erftellung  eines  Kampfwagens  burefiaus  un* 
«  tauglich-    Unb  bann  fonnte  ba«  Kampffchiff  bie  fcfjou  öorr)anbenen  Stoffen 

ftrajjen  gcmcinfcftaftlich  mit  allen  anberen  Schiffen  tefatjren,  währenb  ber 
Kampfwagen  fich  nur  auf  befonberen,  erft  ju  bauenben  ©trafen  —  ben 
öifenbahnen  —  mit  SBortheil  gebrauten  läft. 
siSf.  ßinige  SSeTfu^e,  bie  gemalt  würben,  um  bie  ältere  Kampfmafchine 
»agm.  jur  Fortbewegung  eine«  SBagen«  ju  benufcen,  blieben,  wie  bie«  auch  nicht 
anber«  fein  fonnte,  ohne  jeben  Crfolg.  Kie  ?lu«füf)rung  be«  Problem«, 
einen  Kampfwagen  her  ju)  teilen,  würbe  erft  bann  möglich,  als  hirch  C lioier 
Goan«  bie  3Rafd)ine  ohne  (Sonbenfation,  bie  £  e  6  t  rncfm  aichine  auögebilfcct 
unb  in  bie  §|3rar,i«  eingeführt  würbe.  ßoan«  felbffc  befestigte  fic|,  wie 
fchon  oben  auf  <S.  278  bemerft  würbe,  lange  3at)re  mit  ber  Örfmbung 
eine«  Kampfwagen«,  unb  e«  gelang  Ihm  auch  einen  folgen  ju  bauen  unb 
bamit  in  ben  ©trafen  oon  ^^ilabelp^ia  um^erjufa^ren.  3»ei  engliföe 
Ingenieure  in  ber  ©raff chaft  Sornwale«,  Streoithitf  unb  SSioian,  führten 
bie  ßocr)brudfmafd)ine  im  ^ahre  1801  in  ßnglanb  ein,  unb  famen  ebenfo 
wie  ßoan«  auf  ben  ©ebanfen,  biefelbe  jur  Bewegung  eine«  SBagen«  ju 
gebrauten.  ?lurb  gelang  ihnen  bie  &u8füf)rung  ihres  ipiane«,  unb  fle  er- 
hielten (1802)  fogar  ein  patent,  welche«  ihnen  ba«  auSfchliefliehe  Siecht, 
gewöhnliche  ©trafen  mit  Kampfwagen  ju  befahren,  ficf)erte.  Äber  fowol)l 
fie  wie  ßoan«  ^eiterten  mit  ihrem  Unternehmen,  unb  jwar  nicht  in  ftolge 
äujjerer  Ginjlüffe  unb  Behinberungen  J  fonbern  wegen  Nichtbeachtung  einiger 
©ebingungen,  unter  welchen  aüein  ihr  ^roject  ausführbar  war.  Kenn  wenn 
e«  auch  ben  genannten  3ngenieuren  gelang,  ben  Stran«port  ju  Canbe  mittetß 
Kampffraft  ju  ermöglichen,  fo  gewährte  bod)  bie  Ärt  unb  SEBeife,  wie  fte 
biefen  ©ebanfen  oerwirflicr)tcn ,  feinerlei  Sortheile,  ©ewöhnlichc  ©trafen 
eignen  fich  nun  einmal  nicht  baju  mit  Kampfwagen  befahren  ju  werben. 
Ker  ffiiberftanb,  welchen  biefelben  ber  Bewegung  eine«  $ut)rwerfe«  entgegens- 
tehen, ift  beträchtlich,  unb  jugleich  meift  fcr>r  »eränberlich  »egen  ber  in  weiten 
©renjen  wechfelnben  Steigungen  biefer  ©trafen,  ferner  »crurfachen  bie  Um 
ebent)eiten  berfelben  ©töfe,  benen  auch  DCr  fiärfft  gebaute  Kampfwagen, 
bei  feinem  fünf t  liehen  3Wechani«mu« ,  nicht  lange  ju  wiberftehen  oermöchte. 
6nbli<h  würbe  bie  SBenufcung  ber  gewöhnlichen  ©trafen  bie  Änwenbung  jeber 
befceutenben  ©efcr)winbigfeit  auSfchliefen,  ba  biefe  mit  ju  großen  ©efahren 
oerbunben  wäre.  9?ach  mancherlei  SSerfuchen  famen  benn  auch  ireoithief  unb 
Sßioian  ju  ber  Ueber  jeugung ,  bafj  fie  auf  ihr  erfte«  Sßroject  berichten  müjjten. 
Um  inbeffen  nicht  alle  §rüdt)te  ihrer  Bemühungen  $u  oerlieren,  befchloffen  bie 
beiben  Srfinber,  ihren  Kampfwagen  jum  ©ef obren  ber  fchon  feit  längerer 
3eit  bei  ben  ftohlengruben  angelegten  ©chienenwege  einzurichten.  Kie  SBicb- 
tigfeit  eine«  leisten  Xran«porte«  ber  beim  ©ergbau  gewonnenen  (5rje  unb 
Pohlen  hatte  fchon  frühe  baju  geführt,  auf  ben  ©ruben  Jpoljbarmen  anzu- 
legen, bei  benen  bie  föäbcr  auf  ©leifen  liefen,  bie  au«  jufammenftofjenben 
sich'  Canghöljem  gebilbet  waren.  SBann  folche  Jpoljbahnen  juerft  in  (Snglanb 
benu^t  worben  finb,  läfjt  ftch  nicht  angeben,  boct)  waren  fie  nach  ««<™ 
3ahre  1676  erjehienenen  Suche  fchon  bamal«  in  9?ewcaftle  in  ©ebrauch- 
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$)ie  §oljgleife  waten  aber  in  ftolge  ihrer  raffen  Äbnufcung  feh*  fofifoielig, 
unb  um  biefelbe  ju  minintern,  nagelte  man  ipätcr  auf  bcr  oberen  fläche 
ber  #ötjer  bünne  Gifenftreifen  auf.  $18  mit  ber  aflmäligen  SSerme^rung 
ber  Gifenprobuctton  bei  Sßrei8  be8  (5ifen8  fanf,  ging  man  baju  über,  an 
©teile  ber  ^öljemen  ©ebenen  folche  oon  ©ufieifen  anjuwenben.  $)er  erfte 
SBerfuch  hiermit  würbe  im  3a^re  1738  gemalt,  unb  breijjig  %a$x*  foäter 
würbe  ber  ©ebrauäj  ber  gufceifernen  ©ebenen  atigemein,  $ierju  trugen 
befonberS  bie  Bemühungen  oon  SBiüiam  SRermolbS  bei,  ber  al8  SRitbeftfcer 
ber  großen  ©iefjerei  oon  Goletoof=35ale  biefem  SBerfc  einen  neuen  unb  be= 
beutenben  Äbfafcweg  eröffnen  wollte.  £>ie  ^ier  gegoffenen  ©Lienen  waren 
an  ihrer  äufjeren  oberen  Äante  mit  einer  nach  oben  »orforingenben  Reifte 
oerfehen,  welche  ba8  Ablaufen  ber  9?Äber  oerljinbern  füllte.  $)iefe  Ginricfc 
tung  oerurfatye  aber  ein  t)äufigc8  fteftflemmen  ber  Räber,  wefcfialb  fte  (1789) 
oon  2B.  3effo»  baf>in  abgeänbert  würbe,  bajj  bie  Seifte  an  ben  ©ebenen 
wegfiel,  wogegen  bie  SRäber  an  ihrem  Umfange  einen  f>erumlaufenben  ©pur; 
tranj  erhielten.  (58  ift  bie8  biejetbe  Änorbnung,  welche  noeb  heute  bei  allen 
unferen  Gifenbahnen  befolgt  wirb.  3m  Anfange  biefeS  3al>rhunbert8  würbe 
ba8  SWaterial  ber  ©Lienen  nochmals  gewedelt,  unb  ftatt  ber  gufjeifernen 
famen  atlmältg  au8  ©cr)miebeijen  gewaljte  ©Lienen  in  ©ebrauch,  bie  na= 
mentlitt)  ben  nicht  ju  »ermeibenben  ©töjjen  weit  beffer  wiberftet)en  al8  jene. 

9(18  StreoUfntf  unb  Bioian  ftch  entfchloffen ,  mit  ihrem  ju  einer  Coco» 
motioe  umgeanberten  Kampfwagen  (eine  gewöhnlichen  ßanbfhajjen ,  fonbern 
nur  Schienenwege  ju  befaßten,  erfannten  fte  burehau8  nicht,  taf  bie8  ein 
widriger  unb  jugleicr)  notf>wenbiger  ©chritt  fei  jur  Grretchung  i^rc8  3i{^: 
bie  $)am»ffraft  für  ben  CanbtranSport  bienftbar  ju  machen,  ©ic  fetten 
ba8,  wa8  in  2Birfli<r)feit  ein  ftortfehritt  war,  für  eine  beftagenSwertfye  SBe^ 
fd>rän!ung  if>re8  SßrojecteS,  bie  man  ftec)  nur  in  Grmangclung  oon  befferen 
STOittefa  gefallen  laffen  muffe.  $)iefe  9foficf)t  t>attc  tr)ren  ©runb  in  einem 
fonberbaren  SSorurtheil,  welches  bamal8  oon  allen  Ingenieuren  geseilt  würbe. 
9Wan  glaubte  nämlich,  bafj  bie  Reibung  jwifchen  ben  eifemen  ©Lienen  unb 
ben  burcr)  Kampffraft  umgetriebenen  föäbern  einer  ßoeomotioe  ju  gering  fei, 
al8  bafj  lefctere  irgenb  bebeutenbe  Saften  fortjujiehen  »ermöge.  SRan  fürchtete, 
bie  92äber  würben  fidj  umbre^en,  ofme  auf  ben  ©cr}ienen  fortjuroüen.  iiefe 
gurc^t  fpielte  faft  ein  ganje8  3<*hrä^cnt  3?oüc  c'nc&  nccfifet)en  #obolb8, 
unb  oeranlajjte  allerlei  Grftnbungen,  burch  welche  eine  in  SZBirflichfeit  gar 
nicht  beftehenbe  ©chwierigfeit  glüeflich  überwunben  werben  follte.  Unwilk 
ruhrlich  wirb  man  an  ben  5?am»f  be8  eblen  3un(er8  oon  ßa  3Rancha  mit  ben 
2Binbmüf)Ien  erinnert,  wenn  man  einen  93Itcf  auf  bie  3KitteI  unb  Bemühungen 
wirft,  mit  benen  manche  Ingenieure  über  ba8  nur  oon  ihrer  Gnnbilbung8= 
traft  gefchaffene  Jpinberni^  obfiegen  wollten,  ©o  brachte  j.  SB.  ein  J^err  SBten= 
(inShoo  an  ber  einen  ©chtenenreir)e  eine8  ©Ieife8  eine  3ahnf^an9c  ant  m 
welche  ein  oon  ber  £ampffraft  umgctriebene8  3ahnrab  eingriff.  (Snbtich, 
im  3ahrc  1813,  fam  J^err  ©lacfett  auf  ben  glücffichen  ©ebanfen,  einmal 
wirflict)  ju  oerfuchen,  ob  beim  bie  Reibung  swifchen  ben  ©Lienen  unb  ben 
Streibräbern  ber  ßoeomotioe  wirflicf)  fo  gering  unb  ungenügenb  fei,  wie  man 
feit  oielcn  3ahrcn  unaufhörlich  behauotete.  Unb  fterje  ba,  jener  lang  ge- 
nähte 2Bafm  oerfchwanb  oor  einigen  einfachen  SSerfuchen,  wie  ber  92ebel  oor 
ber  ©onne.  ^lö^lich  ftanb  bie  $t)atfache  feft,  ba^  e8  gar  (einer  fünftlichen 
Jpülfömittet  bebürfe,  bamit  bie  auf  bie  Streibräber  einer  ßoeomotioe  au8ge= 
übte  5haft  im  ©tanbe  fei,  einen  SBagenjug  auf  eifernen  ©ebenen  fortjubewegen. 
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soÄi«  ®in  %a^x  nat^  feic'er  w^'B™  Gntbecfung  baute  ©eorg  <3te»t)enfon 
[eine  erfte  eocomotiöe  für  bic  ©ruben  oon  Ättlingwortty,  unb  im  folgenden 
3a^re  (1815)  würben  auf  ber  Jtofjlenbafyn  oon  ©torfton  nad)  Darlington 
bie  feiger  benufcten  S)3ferbe  burdj  Socomotioen  oon  Steofjenfon  erfe^t. 
Ü)er  Steffel  bcrfelben  war  ajlinbrifd) ,  hatte  eine  Cänge  oon  8  ^uß,  einen 
Durduneffer  oon  5%  §uß,  unb  war  nad>  9(rt  ber  ßornifd>en  Äeffel  ber 
*  "  Sange  nad)  oon  einem  1 1/2  $uß  weiten  §euerrof)rc  hinzogen.  2)ie  eigent= 
tic^e  Dampf  mafdjine  ^atte  jwei  oertifat  fte^enbe  Golinber,  beren  $oiben= 
ftangen  mittelft  fettlitt)  ^erabget)enber  ©djubftangen  bie  Sricbräbcr  in  Um; 
.bre^uiig  festen.  Die  ©efdjwinbigfeit  biefer  Cocomotioen  war  aber  nott)  fe§r 
gering,  ba  fie  in  ber  ©tunbe  nur  3/i  ^Dieilen  jurüdlegen  fonnten.  Strofcfcem 
oerbreiteten  fitt)  biefelben  in  (Snglanb,  wo  in  ben  ©rubenbejirfen  jafjlretcbe, 
befonbcrS  $um  ßohlcntranSoort  bienenbe  Schienenwege  angelegt  worben  waren. 
8Ct6  im  3afyre  1820  eine  ßifenba^n  gebaut  wurlje,  um  bie  Äoblen  oon 
@aint-6tienne  nad)  ßoon  ju  fd)affen,  ließ  man  oon  ©tco^enfon  in  3)iantt)efter 
jwei  Socomotioen  f ommen,  um  batnad)  für  ben  weiteren  SSebarf  felbft  wclcbe 
ju  bauen.  Jiperr  8eguin,  ber  Direcror  jener,  Gifenbahn,  fanb  bic  ®effl)wim 
bigfeit  ber  beiben  englifd}cn  3Wafd;inW  bod)  gar  ju  gering.  S3ei  feinen  33e= 
mühungen  bicfelbe  jju  erhöben,  erfannte  er  batb,  baß  jur  Srjielung  einer 
größeren  ©cfdnoinbigfeit  eine  gröpere  Damofprobuction  exforberlitt)  fei.  Unb 
um  biefe  \u  ermöglichen,  mujjte  ein  Dampffeffel  oon  größerer  ^euerfläd)e 
angewanbt  werben,  cjne  $ebingung,  beren  (Erfüllung  mit  oiclen  ©cr)wierig= 
feiten  oerbunben  war.  Gin  tfeffel  oon  irgenb  einer  ber  bamalS  befannten 
arten  würbe,  wenn  er  bie  gewünftt)te  gcuerflädje  hätte  barbieten  foUen,  2lb= 
meffungen  erhalten  fjaben,  welche  feine  Setwenbung  bei  einer  tfocomotioe 
gänjlid)  unftattf>aft  gemacht  hatten.  Da  bie  oorhanbenen  nicht  genügten,  fo 
erfanb  ©eguin  eine  neue  ftcffelart:  ben  JHöIjrenfef [el,  wcld)er  bie 
üßorjüge  großer  Gomoenbiöfität  unb  bebeutenber  §euerfläd)e  oereinigt.  SBei 
ben  erften  oon  ©eguin  angewanbten  9iöt>renfcffcln  gingen  43  Behren  curd) 
ben  cv;linbrifd)en  X\)C\l  bcS  tfeffeiS  ^inburd).  Da  ber  furje  Äamin  einer 
ßoeomotioe  nicht  im  ©tanbe  .  ift,  bei  ben  oielcn  engen  $Raud)röbren  einen 
genügenben  3»9  5«  «SWn,  fo  brachte  ©eguin  oor  bem  2tfd)enfalle  einen 
fleincn  Ventilator  an,  ber  oon  ber  äßafdjine  in  Bewegung  gefegt,  buTd) 
ben  9toft  bie  erforberlidje  £uftmenge  in  ben  #euerrqum  einblicS. 
ciftn^n  Durch  bie  3eguin'fa;c  Grfinbung  war  baS  Rittet  gegeben,  au8  ber 
Sicerpooi  Vocomotioc  baS  $u  machen,  wa^  fie  fyeute  ift.  (Sö  beburfte  je|t  nur 
awoÄ«.  no(^  emc^  Queren  2(nftojje8 ,  um  ju  ben  großen  ©ebieten ,  auf  benen  bie 
$am»f traft  jdjon  gänjlid)  eingebürgert  war,  nod)  ein  neue«  unb  fer)r  wid>- 
tigeö  fjinjujufügen.  Unb  wirflid)  war  aud)  ba8  Unternehmen  bereite  be= 
gönnen,  oon  bem  biefer  Slnftoj?  ausgeben  foüte.  ^n  Gnglanb  war  in  ber 
jweiten  ^älfte  be8  oorigen  ^a^rl)unbert^  jur  Grlcid)terung  be8  ungebeueren 
inneren  33erfef)re8  ein  au@gebet)nteS  Ganalne^  angelegt  worben.  Dbgteid) 
bic  auf  biefe  Anlagen  oerwanbten  ©elber  febr  gute  3mlcn  trugen,  fo  fuebten 
bott)  bic  Gigentfyümcr  biefer  23afferftra|cn  if^rc  Grinfünfte  au8  benfclben  auf 
eine  ungebührliche ,  ben  ganzen  Jpanbel  fefyr  brücfcnbe  SBcife  ju  erhöben. 
$aju  fam  nod),  baß  fitt)  bei  ben  Sßerfenbungen  auf  ben  (Sandten  aümäblig 
gro^e  92ad)läifigfcitcn  unb  6aumfcligfeiten  eingefd)lid)cn  ^tten,  fo  baß  5. 
Baumwolle,  bie  in  ein  unb  jwanjig  iagen  oon  21merifa  nad)  Cioerpool 
gefonunen  war,  oon  f)ier  au8  ein  unb  einen  fjdbcn  sn?onat  gebrauchte,  um 
auf  beut  tfanal  nad)  bem  nur  fieben  teilen  entfernten  Ü)Zancbcftcr  ju  ge= 
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langen.  3ur  Abhülfe  btcfer  großen  llebetftänbe  wanbte  man  ficb  junächft 
in  mehreren  Petitionen  an  ba8  Parlament,  bamit  bicfcS  bic  Cinotgefctü 
fc^aften  jut  (Erfüllung  ber  bei  ij^Tcr  ©ifftätigung  übernommenen  SScrpfliaV 
hingen  anhalte.  ?U6  btefeS  bittet  nicht  ben  gewünfehten  Erfolg  tyattc, 
würben  in  mehreren  ©täbten  SSerfam'mlungen  abgehalten,  um  barüber  ju 
beraten,  wie  bie  .Ocrrfrhaft  ber  ßanalgcfcllfchaften  ju  Breden  fei.  ©ine 
biefer  SBerfammlungen  fanb  am' 20.  5D?at  182(5  in  tfiüetpool.ftatt,  unb  e8 
würbe  in  ber)clben  befcbloffen,'  oon  biefer  ©tabt  nach  9)?and;efter  eine  Gifens 
Balm  ju  kauen.  -Wach  ber :  anfänglichen  fönfiebt  foflte  biefclbc  aber  nur  Mint 
2Baarenrran§»orrY  bienen ,  ftiemanb  backte  baran ,  auet)  ^erfonen  auf  ber^ 
felben  ju  beförbern.  3m  «nfange  be§  3akre8  1829  war  bic  Gifenbahn 
fo  weit  oofleribet,  bofj  eine  Gnrfcbeibung  barüber  getroffen  werben  mufjte, 
ob  bie  §3a$n  mit  Ipferben  ober  mit  $am»ffraft  Betrieben  werben  folle.  3ur 
llnterfucbung  biefer  $rage  Begab  ftdr)  eine  Gommiffion  in  bie  ©raffcfyaften 
9?ort^inhBertanb  unb  ^urTjcim ,  tmt'  bie  f)ier  jum  ©ruBenbetrieb  angelegten 
Giferibahnen  ju  befttfitigen.  9118  Grgebnifj  biefer  Steife  foraä)  bie  (Sonrmijfion 
bie  Ueberjeugung  äu8,  baf?  bem  ju  erwartenben  lebhaften  SBerfe^r  jwifchen 
Liverpool  unb  IKdn'ajcfter  uut  burch  Slnwenbung  ber  ^ampffraft  ge= 
nügt  werben  fönhe.'  *Wun  Blieb  aber  noch  bic  :SIÖar)t  jwrfcbcn  flocomotioen 
unb  fefrfte^enben  CDampfmafchinen,  welche  bie  Sagen  baburch  bewegen  follten, 
bajj  fie  ein  an  benfefben  befeftigteS  ©eil  auf  großen  trommeln  aufwiegelten. 
3»ei  um  il)re  ftrifiebt  befragte  Ingenieure  gaoen  ben  feften  9J?afdjinen  ben 
Vorzug,  wfihrenb  ©tephenfon,  welcher  Ingenieur  ber  ©efcllfchaft  war,  ftcf) 
ju  ©unflen'  ber  Öocomotiocn  auSfprädj.  ©einer  Anficht  trat  bie  5£irection 
ber  (SHffeQfcbaft  bei,  unb  auf  ben  Sßorfc^lag  beß  £)irector£  Jperrn  #arrifon 
würbe  ber  23efcf)lujj  gefaßt,  bie  Lieferung  ber  beften  Cocomotioc  jum  ©egen- 
franb  einer  öffentlichen  ^reiSbewcrbung  ju  machen.  9lm  20.  »»ril  1829 
würben  bic  ©ebingungen  bcrfelben  oeTÖff entließt.  $ie  ftnforbcrungen  waren 
feljr  mäfhg  gefteüt.  ©o  follten  j.  95.  bie  3)?afö)incn  auf  horizontaler  23alm 
in  ber  ©tunbe  2  SOZeilen  burcf>laufen,  unb  wenn  fie  auf  oicr  Kobern  ruhten, 
bei  einem  ©ewicktc  oon  90  (Sentnem  eine  faft  oon  300  ßentnern  fortjter)en. 
%üx  bie  befte  SKafcbine,  welche  ben  gestellten  9Inforbcrungen  enrforach,  würbe 
ein  v£reiS  oon  500  $funb  Sterling  beftimmt. 

3u  bem  am  (>.  October  1829  beginnenben  2Bertfamofc  waren  fünf 
SBafchinen  geliefert  werben,  oon  benen  bie  oon  SRobcrt  ©tc»h*nfon  in 
3Ranc(>efter,  einem  Sohne  oon  ©eorg  ©teobenfon,  gebaute  tfocomotioe  ben 
ißrei§  gewann.  $)iefelbe  burchlief  mit  ber  oorgefcijriebenen  ?aft  brei  5ö?eilen 
pro  ©tunbe,  unb  ohne  alle  SBelaftung  fclbft  fünf  SÄcilen.  ©tephenfon  fyatte 
bei  feiner  SWafchine  einen  Dtohrcnfeffel  angewanbt,  aber  ben  3ug  nict)t  burch 
einen  Ventilator,  fonbern  baburch  hcröor8cbracht/  er  ben  gebrauchten 
!£amj>f  burch  ben  Äamin  entweichen  liefe.  $)ic  Jpauotanorbnung  feiner  ?oco^ 
motioe  war  bic  gleiche,  welche  auch  n°fy  befolgt  wirb.  9iaa)bem  bie 
©te^f>cnfon  Öocomotioc  fotcf>e  glänjenbe,  alle  (Erwartungen  weit  über- 
treffenbe  groben  ihrer  ßeiftungSfähigfeit  abgelegt  ha^e,  trat  ba8  Gifcnbahn- 
unternehmen  $wifct)cn  Cioerpool  unb  50?ancbcfter  in  ein  ganj  neueß  ©tabium. 
*  CDic  ^erfonenbefbrberung  trat  nun  in  gleiche  SReilje  mit  bem  2Baarentran8»ort, 
unb  auf  ber  erften  Gifcnbahn,  nach  bem  h^u^gen  begriff  biefeö  SBortcö, 
begannen  im  Slnfang  be8  3ahre8  1830  bie  regelmäßigen  fahrten.  ^Ta8 
S8ei|>ier  ber  ßiocrooot^anchefter  S3al)n  wirfte  faft  wunberbar.  3unächft 
in  Snglanb,  unb  balb  auäp  in  Dcutfchlanb,  §ranfreich,  Belgien  unb  Slmerifa 
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würben  ungeheure  Gräfte  auf  ben  Gifenbahnbau  oerwanbt,  jo  bafi  Sinnen 
bei  furjen  %tit  oon  fünf  unb  jwanjig  3af>ren  biefe  ßänber  mit  fe§r  aufc 
gebeulten  ßifenbabnnejjen  bebceft  würben.  ©ewattige  Sauwerfe  ftnb  auf- 
geführt werben,  um  bet  ßoeomotioe  ben  2Beg  ju  bahnen,  um  fte  bur$ 
fübne  JunnelS  burd)  ba8  ^unere  ber  23erge  binburef),  unb  über  Stabufte 
unb  S3rücfen  über  Ihäler  unb  ftlüffe  ju  führen. 

@eit  ber  %tit,  wo  bie  Cocomotioe  ben  erften  3"9  öon  ßi&er&oot 
nach  Utanrhcfter  bewegte,  fyat  (ich  eine  grofje  %ahl  bon  Ingenieuren  bannt 
befdjäftigt,  biefe  fo  ungemein  wichtige  flRafäine  ju  uerbeffern  unb  weiter 
auSjubitben;  biefen  vereinten,  nie^t  leicht  von  einanber  ju  fonbernben  ?ln= 
ftrengungen  ift  e$  beim  au$  ju  oerbanfen,  bap  bie  ßoeomotioe  jefet  fo  Äufier: 
erben ttichcS  leiftet,  jowobl  binficbtltcb  ber  ©röjje  ber  Saften,  welche  fte  fort; 
jicht,  alS  aud)  in  ©ejug  auf  bie  6  ebne  Iii  gleit,  mit  ber  fte  auf  bem  ei  fernen 
©eleife  babinctlt. 

e*f(trfi.         3um  Seelüfte  biejcS  21uf)ajjc8  möge  noch  ber  SBcrfuc$  gemacht  werben, 
}JJJ    mithülfe  einiger  3? Innungen  bie  £  aup  teinri  ebtung  einer  SDcafct)inc  ju  »er» 
eefemoMw.  beutlidjen,  wie  fte  jefct  jum  SBef  orbern  oon  Sßerfonenjügen  gebraucht  werten. 

35ei  jeber  ßoeomotioe  ftnb  brei  Jpauottljeite  ju  unterf Reiben:  ba8 
©eftell  mit  ben  Halfen  unb  labern,  ber  Äeffel  unb  bie  eigentliche 
Tamof  mafebinc.  TaS  im  ©runfcrifj  reebteefige  Ö  eftell  ift  au8  fiarfem 
ivijcnblech  jufammengefefct ;  an  bemfetben  ftnb  bie  Sager  angebracht,  mittclü 
beren  utnädjft  ba8  ©e)tefl  unb  weiter  bie  gange  ßoeomotioe  auf  ben  3wcn 
ber  föäberadjfen  aufruft.  £ic  »orliegenbe  ßoeomotioe  tyat  brei  9cäbet»aare, 
§ig.  198,  oon  benen  bie  beiben  äußeren  nur  jum  Unterfrüfoen  bienen,  währenb 
ba8  mittlere  ba3  Sreibräberoaar  ift,  welä)e8  oon  ber  $am»ffraft  in  Um; 
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bre^ung  gefegt  wirb.  35er  Steffel,  ber  ft<$  auf  bie  Cangfeiten  be8  ©efteöe« 
ftüfct,  hefteht  aus  einem  fadenförmigen  unb  au8  einem  [ich  an  biefen  an- 
fc^tiefjenben  c^linbrifcrjen  Sfyeil;  jener  enthält  ben  fteuerraum,  btejet  eine 
grofie  3°^  »on  9raudjröt)ren.  §ig.  199  jeigt  einen  Cangenburc^fcfynitt  ber 
3Rafcr)ine.  sD?an  ficht  hier  ben  unten  burdb  ben  $oft  abgesoffenen  fteuers 
räum  F;  unter  bemf elften  befinbet  fm)  ber  SüföenfaU  x,  an  bem  Borne  eine 
jur  föegulirung  be8  3U9*8  bienenbe  &tappe  y  angebracht  ift.  g  ift  bie  £ bürc, 
burety  »ela^e  ba$  Brennmaterial  auf  ben  9?oft  geworfen  wirb.  $er  §euer; 
räum  wirb  in  einem  fleinen  Äbftanb  oon  bem  faftenformigen  iheil  be$ 
3)am}>ffeffel8  umgeben;  bie  feitlit^en  3roif<$enraume  jwiföen  beiben  ftnb  mit 
©affer  gefüllt ,  »elcr)eS  auc$  bie  obere  $e<fe  be«  fteuenaumeS  beberft.  $)<  e 
bureb  ben  c^(tnbrifer>en  Jhcii  be$  ffcffcIS  fyinburebgehenben  Rauchrohre  munben 
mit  ihrem  einen  (jnbe  in  ben  fteuerraum,  unb  mit  bem  anberen  in  bie  9?aua)= 
f aminer ,  welche  ft$  an  jenen  tfeff  eltheil  anfctyliefjt.  Tic  ÄnoTbnung  ber  SKauct)= 
röhren  erfteljt  man  au8  ben  gig.  200  unb  201,  roooon  jene  einen  Ouerf<$nitt 
burc§  ben  fteuerfafien,  unb  biefe  einen  folgen  burdj  bie  9?auc^fammer  jetgt. 
Äm  hinteren  ßnbe  be8  fteffclä  befmbet  ficr)  ber  Tam&fbom  0,  unb  fowof>l 
auf  biefem,  roie  am  oorberen  Sfcffelenbe  ein  ©idjcrljeitSöcntil  V,  oon  benen 
jebeö  mit  einer  fteberwage  W  in  SBerbinbung  ftetyt.  Äujjerbem  finb  am  Steffel 
noch  ^rohirhähnc  unb  ein  SBafferftanbSjeiger  angebracht.  Äuf  ber  9Jau<§= 
fammer  fte^t  ein  fleiner  Stamm  jur  Äbfü^rung  ber  ©erbrennungSgafe.  —  3U 
jeber  ©eite  ber  9tauc^fammer  ift  ein  $)amj>fnjlinber  C  angebracht;  bie  53e= 
wegung  be8  StalbenS  wirb  burch  bie  Stalbenftange  K  unb  bie  ©c^ubfiange  S 
auf  ben  am  Jreibrabe  befeftigten  Jtarbeljatofen  übertragen,  lieber  bem  (nv 
linbet  Befinbet  fia)  ba8  ©cfyiebergetyäufe  B.    25urc$  ba8  oben  im  $am»fbom 
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mönbcnbc,  burch  bcn  ganjen  etttinbrifäcn  Äcfielthcil  hinburchgehcnbe  unb  fia? 
in  bcr  9?aud)fammcr  in  \mci  3TOC*9C  jpaltcnbc  9?ohr  Z  wirb  bcr  $)ampf  bcn 
(Sölinbcrn  jugeführt.  Turcb  Drehung  bcr  »or  bcr  SOhmbung  beS  9?o^rcS  Z 
befinblidjen,  burcMöcfjcrtcn  3cf)ctbe  fjig.  200)  fann  bcr  ^ampfjurritt  $u  bcn 
Gnlinbern  gcftattct  ober  abgefaerrt  werben.  $)ic  Trehung  biejer  deficite  gc- 
fdueht  mitteilt  beS  JöcbcIS  R,  bcS  jogenannten  Regulators.  <£cr  au£  bcn 
(Sttlinbern  auätrctenbc  Xampf  entweicht  burd)  bic  Rohre  X,  5»g.  199  u.  201, 
in  bcn  Stamm,  unb  bewirft  bierbjurd)  einen  heftigen  3US-  3ur  ^Bewegung 
jebeö  bcr  beiben  23erthcilung8fdncber  fmb  auf  bcr  Xrcibraberaa^fc  jwei  (Sr/en- 
tricS  P  unb  P  angebracht,  §ig.  199,  beren  Stangen  Q  unb  Q,  an  ihren  önben 
in  bic  ©abeln  b  unb  b,  auslaufen.  $on  biefen  läfct  man  bic  eine  ober 
anbere,  je  nadibem  bic  Cocomotitoe  »orwärtS  ober  rücfwärtS  laufen  foll,  an 
ben  Gnbjavfcn  cincS  #ebcI8  anfaffen,  burd)  beffen  Bewegung  ber  betreffenbe 
Schieber  hin  unb  t>cr  gejogen  wirb.  —  Än  jeber  Seite  bcS  Wcftet(e8  ift  eine 
jur  ßcifelfpcifung  bienenbe  flcinc  Saug;  unb  CDrurfpunme  H  angebracht,  beren 
Äolben  G  an  bem  ÄTeujfopfe  befefrigt  ift,  welker  bic  flothem  mit  ber  Schub- 
ftange  oerbinbet.  ^Dicfe  ^umpe  faugt  au8  einem  Refcruoir,  welches  auf  einem 
mit  bcr  tfocomotioe  uerbunbenen  befonberen  SSagcn,  bem  Scnbcr,  angebracht 
ift.  2Iuf  bem  £cnbcr  wirb  ferner  bcr  für  eine  gewiffc  #abr$eit  erforbertiche 
23rcnnftoff  mitgefürt. 


by  Googl 


I 


n. 

Äpmwrtgp  und  Iphotüjgrajjhk. 

Dr.  ©.  Staucf, 

Ttrfftct  Ux  frc*tn}tal«<Je»erW4ute  in  (Srcfeit. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Einleitung. 


ic  ©egenwart  nimmt  in  culturgefa^id}tli($er  ©ejiefmng  eine  ^örfift  be= 
beutungeooüe  ©teile  ein.  2Bir  ftefyen  an  ben  Pforten  einer  neuen  %e\t. 
<£ie  fcfyon  begonnene  $l)afe  in  ber  Gntwitflung  be8  2Renfc$engefd>led>tg  ift 
bie  #errf$aft  be8  erfennenben  ©eifteS  über  bie  iRaturfräfte. 

SDod>  „bie  Statur  gel>or$t  bir  nur,  wenn  bu  juoor  auf  fte  gefwrt^t". 
$ur  bur$  unjäfylige  forgfältige  ^Beobachtungen,  nur  baburc^,  bafj  ber  ftorfajer 
ejoerimentirenb  ber  9?atur  fragen  vorlegte  unb  bie  mit  »erföärfren  ©innen 
abgelaugten,  $um  2Jjeil  fefyr  rätselhaften  unb  comolicirtcn  Antworten  mit 
»orurttyeilSfreiem  ©eifte  ju  entziffern  wujjte,  ift  e8  in  oielen  gäflen  möglidi 
geworben,  ben  3uf<"nm™f>fl"S  i  ®c!efc  Ju  finben,  weld>e8  auefy  fäetnbar 
wiberf»rcd)enbe  drfajeinungen  oereinigt;  au8  ben  SBirfungen  auf  bie 
Strafte  511  fa^ltcfjen  unb  ftd)  burt$  ©a^lüffe  ben  ewigen  ©efefcen  ju  nähern, 
burd>  welaie  atleS  ©Tf^affene  regiert  wirb.  6rft  hiermit  ift  bie  ißaturs 
forf^ung  jur  9f  aturwiffenf<§af  t  geworben. 

Ohne  ben  Vorwurf  ber  UnbefaVibenbeit  barf  biefe  jüngfte  ber  2Biffen= 
fd>aften  in  ben  #rei8  tyrer  älteren  ©djweftern  al8  ebenbürtig  eintreten;  in 
wenigen  3a^rjct)nben  f)at  fie  bie  grojjartigfien  (Eroberungen  gemadjt  unb 
bereits  in  allen  93er^ättniffen  ber  Äunft  unb  ^nbuftrie,  beS  JpanbclS  unb 
.bc8  gefammten  93erfef>r8  einen  Ginflufj  gewonnen,  ja  eine  Umwäljung  r)er- 
oorgebrac^t,  weldje  in  ber  ©eföittyte  tr)rc8  ©leiten  nidjt  f>at  unb  beren 
ßntrefultate  bie  fa^winbelnbe  ^ljantafie  faum  ju  faffen  oermag. 

9taum  unb  Qeit,  weld>c  bigfyer  bie  einjelnen  SKenfäen  unb  bie  SSoIter 
trennten ,  werben  burd)  bie  neueren  SBerfefyrSmittel  jum  35erfdm>inben  gebraut ; 
bie  9J?enföf>eit  ift  im  ©egriff,  ft($  ju  einem  JOrganiSmuS  ju  gehalten.  Die 
3eit  ift  oieHeicfyt  nic^t  fern,  wo  afle  ßänber  unb  ©elrtfyeile  bura^  ba8  3aU; 
bernefc  ber  elecrrifäen  £elegrapl)ie  in  unmittelbaren  geiftigen  33erfel>r  gefegt 
fein  werben.  SBenn  bur<$  Gifenbafynen  unb  <Dam»ffAiffe,  wie  burd>  SB I ut  = 
gefäfje,  ber  materielle  SJerfefyr  immer  lebhafter  pulfirt,  fo  mujj  ba§  2i- 
legrapljennefc,  wetd)e$  bereite  ben  größten  £t>eil  ber  cioilifirten  2Belt  umfpannt 
unb  immer  weiter  fein  ©eflcdrt  oerjweigt,  alg  baö  ^eroenfijftem  ber  aU 
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OrganiSmuS  gebauten  3)?cnfrf)r)cit  fcejeitfmet  werben,  burc§  welcben  ba8  gcU 
.  füge  £eben,  bie  SWirtyeilung  be$  ©ebanfenS,  mit  93lifce§j(r)nene  oermife 
telt  wirb. 

SKittfyeilung  aber  ift  bie  ©runbbebingung  be8  geiftigen  gortförirtg. 
3)?it  Äec^t  wirb  bie  Grrfinbung  bet  93ucf)bru<ferfun{*  al8  ber  SÄarfftein  einer 
neuen  3"*  angefef>en;  ben  genannten  großartigen  Srfinbungen  ber  unmittck 
baren  SScrgangen^eit  muß  minbeftenS  eine  gleiche  culhtrr)iftorifc^c  S3ebeutung 
jugeforoc^en  werben. 

ftür  3eben;  welker  auf  SMlbung  Stnfarucr)  madjt,  ift  e8  jur  unerläfj* 
liefen  SSebingung  geworben,  »on  ben  in  neuefter  Qtit  bem  Dienftc  ber 
üKenfc^Ijeit  unterworfenen  Gräften,  bie  jefct  baS  tfeben  bewegen  unb  umge- 
polten, eine  mef>r  al8  oberflächliche  ftenntnifj  ju  befifcen.  —  Jpierju  will  ber 
nacfyfolgenbe  33ertcr;t  über  einige  ber  bebeutenberen  unb  folgereieberen  21ns 
wenbungen  ber  SWarurfräfte  einen  Söeitrag  liefern. 
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ffrü^cre  ©erfuhr. 

ie  ungeheure  ftortyflanjungSgefer/winbigfeit  ber  (Slcctricität,  welche  fajon  um 
bie  3Ritte  be8  »origen  ^^^t^unbertS  bic  Sp^ftfer  befääftigte ,  erwecfte  bcn 
©ebanfen,  biefe  ger;eimnijwoüc  tfraft  ju  telegrapr)ifdjen  3»c*cn  ju  bcnufcen. 

£er  crftc  iBerfud}  einer  electri)cf)en  Stelegrapljie  würbe  waf>rföeinlicr) 
1774  »on  bem  ©enfer  Sefage  gemacht,  ©ein  ielegra^enmobetl  beftanb  2efa3«. 
auS  24  ifolirtcn  2Hetattbrär;ten,  beren  jeber  an  beiben  ßnben  mit  bem  ndm- 
liAen  93ucr;(taben  bejeidmet  war.  Um  einen  33ucr)ftab«n  $u  ftgnaliftren,  »cr^ 
banb  man  ben  einen  (Snbpunft  beS  betreffenben  QDTafjteS  mit  bem  ßonbuetor 
einer  (Slecmftrmajdnne  unb  brachte  t)terburc!r)  ein  $aar  ^ollunbermarkftügefc 
tr)cn  am  anbern  ßnbe  jur  £i»ergenj. 

93<?tancourt  Rannte  1798  einen  $raf>t  jwifcr)en  9»abrib  unb  Äram 
juej  au«  unb  gab  bie  »erafcrebeten  3eicr)en  burd)  bie  (Sntlabung  Äleift'fdjer  tourt 

glasen ;  bie  SÖebeutung  ber  3*'^"  k"rcr)  fcie  3citintcWfllIc  *>er  aufs 

einanber  folgenben  Crntlabungen  beftimmt. 

2>ocr)  formten  biefe  unb  äfmlidjc  3>erfucr)e,  bie  SReibungSelectricität  für 
telegrapi|i)(r)e  3wc<fc  5U  beiluden,  ju  feinem  genügenben  SRefultate  führen. 
Sit  Grregung  biefer  £raft  ift  gar  ju  febr  öon  bem  §eua)tigfeit8ger)alte  ber 
£uft  abhängig  unb  bie  3)olirung  ber  ÖeitungSbrär;te  fdwn  auf  furje  ©treefen 
fer>r  fcr)wierig,  bei  einer  mäßigen  §eucr)tigfeit  ber  Mtmofoljäre  aber  gcrabeju 
unmögticr). 

9?a$  ber  (Sntbedung  ber  SBerüfjrungS-GIcctricitÄt  buref)  ©al«ani 
unb  33  o  L  t  a  würbe  aud)  bie  23enufcung  biefer  Straft  jutn  Stelegrapbiren  in 
S3orfcr)lag  gebraut,  ©ömmering  conftruirte  1807  ben  erften  gafoanifdjen  66m«e» 
Stelegrapben  unb  ftellte  benfelben  im  Slfabemiegebäube  ju  2Ründjen  auf.  rtn'3 
Mitteilt  einer  ftarfen  öolta'fdjen  ©aule  fonnte  eine  cr)cmifa)e  3cricfcun9  ^ 
SEBafferS  unb  bamit  eine  ©aSentwidelung  eingeleitet  »erben  in  35  Keinen 
mit  ben  93ua?ftaben  unb  3al)Ien  bejeia?neten  ftläfötrjen ,  wela>  burd)  eben 
fo  oiel  lange  unb  ifolirte  Drähte  mit  bcn  ^olen  ber  öolta'fa^cn  ©äule  t>cr= 
bunben  würben.  5?ie  r)obcn  Soften  ber  Xrafytleitung  unb  bie  3a>wierigfcit 
it)rer  Sfolirung  uc&cn  auc$  ^'cicn  unausführbar  im  ©rojjen 

erfdjeinen. 

9118  mit  ber  ßntbedung  beS  ßlectromagnetiSmuS  bic  9J?öglid>feit 
gegeben  war,  bura^  ben  galoanifa^en  ©trom  in  febr  großer  ßntfernung  leidjt 
unb  ftdjer  eine  bebeutenbe  mecbanifdic  Slraf t  ju  erjeugen ,  ba  fonnte  bie  £öfung 
beS  Problem«  ber  clectrifcr;cn  $elegrapr;ie  alS  fieber  betrachtet  werben. 

^agneti«mu8  unb  (Slcctricität  waren  biS  jum  ^al)re  1820  jwei  ganj 
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getrennte  ßapitel  ber  ^P^fif;  boct)  geigen  bie  bt«  ba^in  befannten  magne= 
tilgen  unb  electrifchen  örfcheinungen  fo  oiele  Slnalogieen,  bajj  an  einen  3u- 
fammenhang  biefer  betben  Gräfte  wohl  gebaut  »erben  tonnte,  jirmal  fca 
n>teber^o(t  bie  magnetifirenbe  SBirfung  be«  BlifceS  beobachtet  unb  eS  auch 
mehreren  ^^ftfem  gelungen  war,  buret)  ben  Junten  ber  Grlectrifirmafchine 
©tahlnabeln  magnetifch  ju  machen.  Dem  Oenie  Derfteb'«  gebührt  ber 
Dfufmt,  ben  früher  geahnten  3ufaminenhang  beiber  5fräfte  entbeeft  unb  nach« 
gewiefen  ju  ^aben.  ©eine  Beobachtung,  bafj  beim  ©chliefjen  unb  Oeffnen 
eine«  galoanifchen  ©trom«  eine  in  ber  9iäf>e  be«  ßeitung«brahte«  befinb  liehe 
3Ragnetnabel  in  Bewegung  geriet^,  fann  unbebenflich  als  bie  wicr)tigfte  unb 
folgenreichfte  be«  an  naturwiffenfehaftlichen  Eroberungen  fo  reiben  neunzehnten 
Safjrhunbert«  bejeidjnet  werben;  fte  f>at  eine  lange  92ci^c  ber  glänjenbften 
ßntbeefungen  jur  unmittelbaren  ftolge  gehabt,  burch  welche  bie  gefammte 
9?aturfenntnifj  wefentlict)  geförbert  worben  ift.    9?od)  in  bemfelben  ^at)re 

Hinkte,  machte  Ampfere,  toelcr)er  bie  Qerftcb'fcf>e  öntberfung  au«  einem  allgemeineren 
©eftchtSpunfte  betrachtete,  ber  fcr)arffinnige  Begrünber  ber  jefct  allgemein  an= 
genommenen  Ztyoxie  beS  äWagnetiömu«,  ben  S?orfcr}lag  eine«  elecrromagne^ 
tifchen  Stelegraphen,  welchen  er  gemeinfchaftlicr)  mit  föitcr)ie  im  3KobeH  au«* 
führte:  ben  Buchftaben  be«  Alphabet«  entfprachen  eben  fo  oiele,  mit  2Xul-- 
tiplifatorbrähteh  (f  $ig.  176.  ©.  215)  umgebene  SKagnctnabcln.  Die 
Drähte  führten  ju  einer  entfernt  ftehenben  galoanifcfjen  Batterie,  mit  beren 
$olen  fte  burrr)  ein  Staftenwert  in  Bcrbinbung  gefegt  roerben  tonnten.  Da« 
3cicr)engeben  fowoljl  als  ba«  Ablegen  ging  leicht  unb  frbndl  unb  erforberte 
eine  geringe  electromotorifche  Sfraft;  jeboch  machten  bie  ju  bebeutenben  floften 
ber  Ceitung«brähtc  bie  Ausführung  im  ©rofjen  unmöglich. 

©inen  ooHfommen  ausführbaren  9tobeltelcgraphen  fc^tug  1832  ber  ruf= 

e4iam9  ftfcr}e  ©taatörath  Baron  ©Willing  »on  ßannftatt  t>or.    Gr  wanbte  nur 

dannßatt.  einen  3c^rociggerfct)en  9)?ultiplifator  unb  jwei  CeitungSbrähte  an  unb  bc- 
jeicr)nete  bie  »erfchiebenen  Buchftabcn  burcf>  bie  ßombinatton  mehrerer  216= 
lenfungen  nach  rcc{nCv  linfö ,  inbem  ber  3e^cnseber  mit  einem  ©trom; 
wenber  oerfehen  war,  burch  »eichen  bie  Dichtung  be«  gafoanifchen  ©trom« 
nach  Belieben  umgefehrt  werben  tonnte.  Diefe  ganj  brauchbare  $bee  tarn 
jeboch  nicht  jur  Ausführung. 

Den  erften  wirtlich  ausgeführten  electromagnetifchen  Telegraphen  erfan= 
©auft    ben  1833  bie  ^rofefforen  ©aujj  unb  SEBeber  in  ©öttingen.  ©ie  bebienten 

ml«.  ft<h  oc^  »on  ftarabar;  1831  entbeeften  3nbuction«ftrome«  (f.  ©.  222), 
welchen  fte  mittelft  eine«  garten  ©tahtmagneten  in  einer  Drahtrolle  ton 
7000  Umwinbungcn  enegten.  3wei  flupferbrähte,  über  bie  Thürme  unb 
Käufer  ber  ©tabt  gefpannt,  oerbanben  bie  ©ternwarte  mit  bem  ^t)t>fifatifct>en 
Gabinet;  hier  befanb  ftcr)  ein  ftarfer  9Kultiplicator  mit  einem  25  $funb 
fcr)weren  Magneten,  burch  beffen  3urf"nflen  nact)  recht«  unb  linf«  bie  einjel* 
nen  Buchftabcn  unb  %at)Un  bezeichnet  würben.  %üt  bie  magnerifehen  unb 
aftronomifchen  Beobachtungen  beiber  @elcf)rten  genügte  biefer  elecrromagnes 
tifchen  Tetegraph  oollfommen ;  eS  galt  nun,  bie  (Srftnbung  im  ©ro^en  prafs 
tifch  brauchbar  ju  machen.  3n  biefer  Dichtung  haben  norjugSweife  brei  ®e= 
lehrte  fich  unfterbliche  Berbienftc  erworben  unb  ftehen  al«  bie  Begrünber  ber 
jc^igen  Stclegraphie  ba:  ber  ^rofeffor  ©t eint) eil  in  München,  ber  (Sng^ 
länber  SBhcatftone  unb  ber  Ämerifaner  3)2orfe.  9Bir  werben  auf  bie 
(Sntbecfungen  unb  (Srfinbungen  biefer  ausgezeichneten  ^Sr)t>fifer  mehrfach  ju* 
rüctiufommen  (Gelegenheit  h^en. 
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£te  eleetrifc&e  iWeßrapfrie  bet  ©egrnwart 

2QBir  haben  in  biefem  2tbfd)nitte  brei  fünfte  in«  Äuge  ui  f äffen :  bie 
Ürjeugung  bet  eUctromotortfchen  Äraft,  bie  ßeitung  unb  bie 
3eit§engebet  ober  bie  telegraphieren  Separate  im  engeren  Sinne. 

a.  £ie  <£r*euguna,  be«  electrifdjen  Strome«. 

©aufj  unb  SBeber  bebienten  fidj  jum  Stelegraphiren,  tote  fd)on  erwähnt, 
be«  ^nbuctionSfirome«,  welker  baburd)  erzeugt  würbe,  bafj  eine  Sfti&U  ^jjg» 
fpitale  auf  ba«  önbe  eine«  großen  ©tarjlmagneten  aufgeftülpt  unb  oon  bem*  on  ptcl 
felben  abgejogen  würbe. 

©t  einheil  ^at  btefe  Htt  ber  electttfchen  Örregung  mit  einer  Reinen 
Slbänberung  beibehalten.  (58  in  bie  wof)lfeilfte  9trt,  galoanifdje  ©tröme  ju 
erregen,  ba  ber  angewanbte  ©taljfaiagnct  oon  feiner  $ntenfität  nur  fefjr 
wenig  oerliert. 

SBetreff«  ber  ©ntftefmng  be«  3fn^uctlonSftTomc3  oerweifen  wir  auf  ba« 
im  ^ftfat.  fcbfd)nitte  ©.  222  ff.  ©efagte;  um  bie  «nwenbung  biefe« 
©trome«  jum  Selegraphiren  $u  oerbeuttichen,  biene  bie  fct)cmatifct)e  §ig.  202. 

(81«.  302.) 


NS  ifl  ein  fefttiegenber  ©tahtmagnet,  A  ein  mit  einem  feljt  langen  unb 
bünnen,  gut  ifolirten  tfupferbraht  umwirfcltcr  Stnfcr  oon  weitem  öifen.  5öe= 
fannttich  ifl  weiche«  öifen,  fo  lange  e«  ftc^  in  ber  9?äc)e  be«  Magneten  he- 
fintct,  felbft  magnetifd),  unb  jwar  ftet)t  bem  $orbpol  N  be«  ©tahlmagneten 
bet  ©übpol  be«  IMnrer«  gegenüber  unb  umgefe^rt.  Ter  Änfer  A  fann  burd) 
einen  Jpebef  oon  bem  Magneten  abgeriffen  unb  wieber  angefefot  werben. 
3m  Äugenbticfe  be«  Slbreijien«  fybxt  ber  5D?agneti«mu«  be«  Sinter«  (ganj 
ober  t^eilweife)  auf  unb  in  ftolge  baoon  entfielt  in  bem  barum  gewicfelten 
Drahte  ein  3nbuction8ftrom  oon  äufjerft  furjer  $>auer,  welker  bie  9fid)tung  ber 
baneben  gezeichneten  Pfeile  t)ot;  ein  augenblicflid)er  ©trom  oon  entgegcnge= 
fester  9üd)tung  entfielt  beim  barauf  folgenben  SBieberanfefcen  be«  hinter«. 

führen  nun  bie  beiben  $5rär)te  nach  einer  entfernten  ©tation,  fo  wirb 
bie  STOagnetnabel  eine«  bort  befinb [id)en  2HuttipIicator«  M  bei  jebem  Slbreijjen 
be«  Änfer«  einen  ?lu«fchtag  geben  unb  bei  bem  furj  barauf  folgenben  ^Bieber? 
anlegen  be«  Sinter«  nad)  ber  entgegengefefcten  ©eite  auflagen.  Um  nun 
tiefe  ftuSfehtöge  nad)  red)t«  unb  nach  linf«  beliebig  reguliren  ju  tonnen,  ift 
auf  ber  Äbganggftation  bei  W  ein  ©tromwenber  eingefd)altet,  b.  i.  ein 
Apparat,  ber  fo  geftellt  werben  fann,  bajj  entweber  a  mit  c  unb  b  mit  d, 
ober  fo,  bafj  a  mit  d  unb  b  mit  c  in  leitenber  Sßerbinbung  nebt. 

^Derartige  3nbuction8frrome  finb  gegenwartig  Mofj  beim  ©teinf>eirfd)en 
Isabel  Telegraphen*)  unb  bei  bem  ©töhrer'fchen  3ci8crtctcSra^^cn  m 

•)  Derfelbe  würbe  1837  jttnfchen  SRündjen  unb  ©ogen^aufen  eingerichtet,  toar 
atfo  bet  erfte  im  Otogen  aufgeführte,  ooflfommen  brauchbare  eUctrtfc^e  Selegraoh- 
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ftnwenbung,  welche  Seibe  nur  eine  geringe 
SBerbreitung  gefunben  fyaUn. 

Sitte  übrigen  £elegrapfyenjr>|teme  be= 
nufcen  hrjbroelectrifcr)e  ©trbme,  auf 
bereu  Grjeugung  wir  etwaö  genauer  ein= 
gehen  müffen. 

Söcfannttid)  wirb  ein  Trabt,  welker 
ein  Stücf  Äupfer  K  (§tg.  203)  unb 
ein  Stücf  %\nt  Z  metaütfch  berührt,  oon 
einem  fogenannten  garantieren  Strome 
burdjfloffen ,  jobalb  bie  beiben  Metalle 
aufjerbem  in  eine  §lüfftgfeit  f  eintauchen 
(f.  ©.  208). 

(Sine  jolctjc  Kombination  aus  jwet  Söte 
tallcn  mit  einer  ftlüfftgfeit,  j.  2Baffer, 
nennt  man  eine  einfache  galoanifcbe 
Äctte,  mehrere  folcr)e  Äetten  (Clement«) 
Silben  eine  galoanifd)«  Saute  ober 
SBattcric  (gig.  204).  (Sine  folch«  gaU 
oanifcfye  Äette  fyat  für  ben  längeren  ©e 
brauet),  wie  ihn  ber  Xelegrapbencienft  er- 
forbert,  ben  großen  Uebelftanb,  bajj  bie 
Stromftärfe  jet)r  rafet)  abnimmt,  ^"bem 
nämlich  ber  Strom  burch  bie  glüffigfeit 
gebt,  erleibet  ba8  Sffiaffer  berfelben  eine  cr)emi|"d)e  3crf'^mig:  fcer  2Baffer= 
ftoff  Reibet  ftcr)  an  ber  Oberfläche  be8  ffupferS  au8  unb  überjiet)t  baffelbe; 
ber  Sauerftoff  tritt  jum  %\nt  unb  bilbet  auf  biefem  einen  Ueberjug  oon 
3infor^b*).. 

demnach  finb  nach  fa*ä«  3cil  0ar  nW  m$x  #"Pf«  unb  Qint,  jon- 
bern  SBafferftoff  unb  3»nfor,t)b  mjt  fcer  glüffigfeit  in  Berührung ;  biefe  beiben 
Stbxpn  erjeugen  aber  einen  ©egenftrom,  welcher  eine  rafche  Abnahme  ber 
elccrromotorifchen  5fraft  jur  golge  hai- 

Um  biefe  Schwächung  beä  SrromeS,  hervorgerufen  burch  bie  93eräm 
berung  ber  STOetalloberflachen ,  ju  oermeiben,  wenbet  man  bie  fogenannten 
CStttuT  conftanten  Letten  an,  welche  nicht  au8  brei,  fonbern  au8  oier  oerfchie-- 
benen  ftorpern,  nämlich  au8  8wei  SWetaflen  unb  jwei  glüffigfeiten  befielen. 
Tie  beiben  2HetalIe  finb,  wenn  bie  ftette  gefchtoffen  ift,  burch  einen  me= 
tallifchen  Leiter  in  SBerbinbung,  bie  beiben  glüffigfeiten  ber  conftanten  Seite 
berühren  cinanber  unmittelbar  burch  einen  poröfen  Äörper,  j.  95.  eine  ^^terclafe 
ober  eine  3ettf  flu8  unglafirtem  ifyon,  welche  bie  (jrfcf>cinung  ber  Gnbos 
mofe  jeigen  (f.  S.ül).  Ter  %mt&  ber  conftanten  Stetten  ift:  unoeränbertc 
(Spaltung  ber  metallifchcn  Oberfläche.  Ter  (pofttioe)  3'nfyol  ber  conftanten 
Äertcn  befinbet  fid)  gewöhnlich  in  oerbünnter  Sjhwefclfäure ,  welcbe  ba$ 
burch  Äbfcbcibung  be$  Sauerftoffä  entftehenbc  3m'0^  fofort  aufioft. 
Tamit  an  bem  negatioen  ^ole  feine  Ablagerung  oon  2Bafferftoff  entftebe, 
finb  nach  ^cr  Äahnc  biefeä  9)?ctalleö  »erfchiebene  glüffigfeiten  in  Slnwenbung 
gebracht  worben. 

*)  Doä  habere  über  bie  ebemifeben  SBirfungen  fcea  gafoanifeben  Stremee  wiTb 
in  bem  ÄbjAmtte  über  &altano^ia\ut  gegeben  werben. 


(St«-  203 ) 
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ftig.  203  A  gibt  bie  Hnftyt  einer  @rooe'fd)en  conftanten  tfette,  B 
ben  horizontalen  3)urcf>fcf>niti  berfelbcn.  %t\  einem  üHaSgefäfce  ab  ftebt  in 
Derbünnter  ©efnoefclfÄure  ein  ß^linber  ef  oon  amalgamirtem  (mit  Ouecfftlber 
überjogenem)  $u4L  ^nmx^aib  befinbet  ftdj  eine  3e^e  mm  »on  ungla= 
firtem  Zbon ,  meiere  mit  ftarfet  ©alöeterfäure  gefüllt  ift  unb  in  wel$e  ein 
Sfbrmig  gebogenes  <ßlatinblee§  il  eintaucht.  ($ie8  23led>  ift  in  C  für  fie§ 
abgebilbet.)  Durcfy  bie  tflcmmfajrauben  h  unb  k  fann  ein  2HetalIbraf)t  ba8 
Statin  unb  ba8  %\nt  oerbinben,  ober  bie  ftettc  fcfylicjjen. 

T)ie  ÖJrooe'i'Ae  ftette  gibt  einen  ©trom  oon  bebeutenber  ©tärfe.  3)ie 
©afyeterfäurc ,  ein  fjeftig  or,qbirenber,  b.  t>.  ©auerftoff  abgebenber  ßörper, 
oerfyinbert  t)tcx  bie  Ablagerung  beS  ©afferftoffS  auf  bem  ^latinblecfj,  inbem 
fte  bemfelben  bei  feiner  Gntftefyung  fofort  ©auerftoff  jufüfyrt,  womit  fie$  beT; 

felbe  ju  ©ai- 
ier  »erbinbet. 

2Iuc§  bei  ber 
Sßunfen'föcn 

conftanten 
flette  wirb  ju 

bemfelben 
3wecfe  ©ak 
peterfäure  an- 
geroanbt.  §ig. 
206  ftellt  eine 
Söunfcn'fcbe 
Söatterie  oon 
4  (Elementen 
bärtig.  207 
ein8  biefer 
Elemente  im 
fenfredjten 
^urcf>fdmitt. 
(Sin  £>of>Inj- 
Unber  firf  oon 
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wo  fohle*)  fteht  in  concentrirter  3al= 

peterfäure ,  welche  fidj  in  einem 
1  ©laägefäjje  adeb  befinbet.  in- 
nerhalb beä  Äo^enct)linber^  fte^t 
in  ber  3alpeteriäuw  eine  mit 
terbünnter  (Sdjroefelfäure  gefüllte 
poröfc  J^onjelle  hk  unb  in  biefer 
ein  oierf antiger  3infblocf  mn,  ber 
oben  einen  ftarf en  Äupferbrafct  trägt. 
Um  bie  35erbinbung  jwifchen  bem 
3inf  beS  einen  unb  ber  Äotjle  be$ 
folgenbeii  GlcmenteS  ^eT^ufteüen, 
ift  um  ben  obern:Nanb  berffo^le  ein 
SNetaUring  mittelft  ber  <B(braube  i 
feftgeflemmt ;  biefer  tragt  einen 
fupfernen  53ügcl,  toelcber  mittelft 
ber  Straube  1  an  ben  flupferbrafyt 
m  beä  näcbften  ölementä  befeftigt 
werben  fann.  Die  Söunicn'fcbc23at: 
terie  §ig.  20ü  ^at  bei  a  ben  pofU 
tioen,  bei  b  ben  negativen  Sßol 
Die  ©alpeterfäure  ber  ©roüe'fcfyen  unb  ©unfen'fdjen  ^Batterie  gibt  bei 
ir)rcr  allmählichen  3^^"3  einen  unangenehm  ried)enben  Dampf  ton  UnteT- 
falpeterfäure  auä,  welcher  im  f)öc^ftcn  Örabe  jerftörenb  auf  bie  Umgebung 
wirft;  biefelbe  ift  barjier  jum  Jelcgraphenberriebe  nirgenbS  mebr  in  51nwen; 
bung.  93ei  ben  preupiftben  ©taatStelegrapben  tvenbet  man  Qint  Äoblen  öle; 
mente  an,  welche  bie  §orm  ber  $ig.  208  haben.    Die  Äohlencplinber  ftnb 

(gi«.  206  ) 


•)  Die  Hunicn'fcbc  Äoblc  u?irb  bargeftellt,  inbem  man  ba*  feingefiebte  ^ultoer  »on 
2  Jbcilcn  floate  unb  1  $bcil  3)arffoblc  in  germen  ton  SMccb  eindampft  unb  mit  tiefem 
eru?a  3/4  Stunben  lang  in  einem  tüchtigen  fleblcnfeucr  ber  SJotbglübbijje  auäfefct.  ite 
langiam  abtic fübtten  ftoblcnewlinbcr  fönnen  alebann  mit  ber  geile  ober  auf  ter  ^Teb- 
fcanf  bearbeitet  werben.  Sobalt  fie  bierbureb  bie  richtige  gönn  erlangt  hob'n,  teerten 
fie  mit  Sprup  getränft,  in  feuerfeften  Siegeln  uin'dM-n  ^cl^fcblenpuluer  terpaeft  unb 
ber  §i|je  eine«  Iöpfcr=  ober  ^?or\etlanofene  ausgefe&t.  Die  auf  iolche  ärt  erjeugte 
Äoble  tfi  febr  bart  unb  ein  guter  (llectrieitäteleitcr. 

9?ocb  härter  als  bie  3?unfen'?cbe  floble  unb  ein  noch  befferer  i'eiter  ift  ter  Äebleit- 
ftoff,  welcher  firt)  bei  ber  Vcuchtgaebcreitung  in  ben  Dictorten  abfegt. 
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beiberfeitS  offen  unb  au  ihrer  obern  £älftc  mit  einem  Reifen  oon  SMci  unt- 
geben,  bureb)  welchen  bie  3>crbinbung  mit  bem  3'"'  M  folgenben  ÖlemcntS 
eermittelt  wirb.  ftof)le  unb  3'nf  ftel)cn  beibe  in  fet>r  oerbünnter  Schwefelföure. 

Tie  für  ben  betrieb  ber  englischen  s)?abcltelegraphen  angewanbte 
Smee'fche  Batterie  beftebt  au3  Silber  unb  3inf.  ^Bcitc  SWetaöe  ftnb  bunt) 
eine  «Sc^tcr)t  Sanb  getrennt,  welcher  mit  »erbünnter  Schwefclfäurc  befeuchtet 
ift.  Tiefe  ^Batterie  gibt  einen  febwacben,  aber  für  ben  cnglifcben  Telegraphen 
ausreichenben  Strom,  ber  jwar  nicht  gan$  conftant  ift,  aber  bennoer)  jiemlid) 
lange  anhält. 

33ei  ber  TanielTfchen  Batterie  befielen  bie  Grlcmeute  au3  3m* 
Äupfer,  erftercS  befinbet  fit^  in  oerbünnter  Schwefelsäure,  le^tcrcS  in  einer 
Huftöfung  oon  flupferuitriol,  wcldie  burdj  hinein  gelegte  flntftalle  biefcS 
SaljeS  ftetS  in  concenrrirtem  3uft°nbe  erhalten  wirb.  SBcibc  ftlüjftgfeitcn 
ftnb  burdj  eine  poröfe  Scbeibewanb  getrennt.  Turdj  ben  galoanijcbcn  Strom 
wirb  ber  ftupferoitriol  fo  jerfefct,  ba§  ftcb  borauS  metattife^eS  ßupfer  niebcr= 
fernlägt  unb  auf  bem  flupferbled)  be8  GrlementeS  abfegt.  Tiefe  Batterie 
ift  oon  allen  bie  conftantefte  unb  finbet  jm  ©egenfafc  ju  allen  »orber  be= 
febriebenen  bei  foldjen  Telegraphen  91nwenbung,  bei  benen  im  3ultan^c 
3hthe  ber  Strom  gejchloffen  ift.    §ig.  209  jeigt  brei  Tanicll'fche  (Elemente, 

(Otj  200  ) 


wie  fte  auf  ben  meiften  beutfcr)en  Gi|"enbabnen  jum  betrieb  ber  Siemens 
JoalSf  e'fchen  3^9«^^°^^"  i"1  Gebrauch  ftnb.  Tie  Ölaggefäfje  finb 
taum  )ur  .öältre  mit  Äupfcroitriollöfimg  gefüllt,  worin  ein  bünneS  Tupfer: 
bleer)  ftef>t.  %m  ^nnern  be|felben  fleht  eine  porofe  Tbonjelle,  welche  einen  (Sv)- 
linber  »on  biefem  3m^^a)  'n  »erbünnter  Scbwefelfäure  enthalt. 

B.   Fic  V!cituua. 

Xurd)  bie  galoanifchc  Batterie  wirb  eine  clectrifche  Spannung,  b.  h- 
eine  Trennung  ber  im  natürlichen  3uPan^e  »ereinigten  (Slcctricitäten  h"Oor= 
gerufen.  3e  größer  ber  Äbftanb  ber  erregenben  Metalle  in  ber  elcctrifaVn 
Spannungsreif)e  (bie  electrifcfie  Tifferenj)  unb  je  grcfjer  bie  ftnjahl  ber 
hintcreinanbergefe^ten  (Elemente  ber  Batterie  ift,  befto  größer  ift  bie  elcctro- 
motortfdje  Straft,  befto  größer  ba3  SBcftrcben  nach  SBicberweinigung  ober 
2TuSgleicr)ung  ber  bureh  bie  Batterie  heroorgerufenen  ®cgen)äfcc.  Ter  au8 
SWetallen  ober  anbern  GtectricitätSleitern  gebilbete  2Beg  t-om  pofttiuen  &unt 
negativen  ^?ole  ber  Batterie,  auf  welkem  biefe  Ausgleichung  ftattfinbet, 


Digitized  by  Google 


332 


Sur  pbttflfalifeben  SeAnologif. 


$eißt  bie  Ceitung,  unb  bie  Sntenfttät  be8  ©tromeS  l>angt  gleichfalls  »on 
bcm  größern  ober  geringem  SBtberftanbe  ob,  welchen  ber  galoanifdje  ©trom 
auf  biefem  SBege  erfährt. 

^ilf**  3nicnfitä*  eined  galoanift$en  ©tromeS  ift  nac$  bera  D^m'i^en 

©efe^c  ber  elecrromotoriföen  Sfraft  fammtlicf)er  in  ber  Rette  eingcfajalteten 
ßlemente  birect,  unb  bem  gefammten  CeitungSwiberftanbe  umgel ehrt  proportional. 

Sie  »ergebenen  ©ubftanjen  befifcen  eine  fer)r  oerfttyiebene  £ettung& 
fätyigfett  für  ben  galoanift^en  ©trom;  bie  2RetaHe  leiten  unter  allen  Äör= 
pern  am  beften ,  aber  aucr)  if>r  Ceitunggoermögen  ift  oerfebieben.  £er  £eü 
tungSwiberftanb  be8  ÄupferS  »erhalt  fit$  nat$  ^ouiüet  $u  bem  beä  (Stfene 
wie  1  :  6  (genauer  wie  17  :  100)  unb  ju  bem  be3  reinen  SBafferS  wie 
1  :  7000,000000.  ©affer,  welche«  ©äuren  ober  ©alje  aufgelöft  enthalt, 
leitet  jeboct)  oiel  beffer. 

itlÄ«b  ®er  SBiberftanb  eincS  unb  beffelben  ÖeiterS  ift  oon  feinen  $>imen= 
ftonen  abhängig  unb  jwar  ift  bcrfelbe  ber  ß  finge  be$  ju  bur^Iaufenben 
2Beg8  birect,  unb  bem  Ouerfdmitt  be«  Leiter«  umgefc^rt  proportional. 
Qemna^  leiftet  beifpiclSweife  ein  3)raljt  oon  4  teilen  t'änge  einen  »iermal 
fo  großen  Sßiberftanb  ober  ift  ein  oiennal  fo  fäU&jtex  Ceiter,  al§  ein 
Xxafy  oon  bemfelben  2J?etaU  unb  ber  gleichen  ®itfe,  ber  nur  eine  9XeÜe 
lang  ift,  ober  ben  gleichen  Söibcrftanb  wie  ein  Txabt  beffelben  SÄctaUeS 
oon  16  SKeilen  Öänge,  welker  ben  boppelten  Qurctytneffcr,  alfo  ben  »ier= 
fadjen  Ouerftfjnitt  r)at.  ferner:  ein  17  §uß  langer  Sifcnbrafyt  leiftet  ben^ 
felben  ©iberftanb  wie  ein  eben  fo  bitfer,  100  $uß  langer  ffupferbraljt.  ©oll 
alfo  ein  (Sifcnbra^t  eben  fo  gut  leiten  wie  ein  Jhipferbraljt  oon  gleicher  £änge, 
fo  muß  ber  erftere  bitfer  genommen  werben;  ifjre  Ouerftfmitte  muffen  \\A) 
wie  100  :  17,  alfo  ibre  CDurtfjmeffer  ungefähr  wie  27?  :  1  »erhalten. 

§ür  oberirbifdje  £elegrapl)enleitungen  ift  ba8  tfupfer  jefot  faft  überall 
burd)  ßifenbratyt  oerbrängt  worben.  3>erfelbe  muß  jwar  bitfer  genommen 
unb  »or  ber  Dr^bation  burtr)  einen  bünnen  3'nfö&crJu9  S^üttf  (galoanifirt) 
werben;  allein  bennoer)  ftcllt  ftcr)  eine  (5ifenbraf)tleitung  otel  billiger,  jumal 
ba  ber  ftarfe  6ifenbraf>t  wegen  feiner  größern  ©teifigfeit  ni$t  fo  oieler 
©tüfcen  bebarf  unb  oermöge  feiner  großem  fteftigfeit  nidjt  fo  leicht  bun§  bie 
fitt)  im  2ßinrcr  ant>ängenben  ©ebnee^  unb  öiSmaffen  jetriffen  werben  fann. 

chtiritun«.  Quxd)  Vergrößerung  be$  Ouerf ebnitts  ber  Leitung  ift  man  im 
©tanbe,  bie  ©tromftärfe  bebeutenb  ju  oeTmefyren;  aud)  ein  fc^lecbter  ölec- 
rriatätSleiter,  j.  23.  ba«  SBaffer  be8  feuchten  Grbreitf>8,  fann  alä  Settung 
benufct  werben  unb  möglictyerweife  fogar  einen  »iel  geringem  ?eitung$wiber* 
ftanb  bieten,  ati  ein  ßupferbratyt,  fofem  nur  für  einen  l)inreitbenb  großen 
Ouerfönitt  geforgt  wirb.  "DieS  gefaxt  baburt$,  baß  bie  i)rabtleitung 
in  große  3)?etallplatten  enbigt,  welche  in  ba8  Orunbwaffer  eingefenft  werben. 

hierauf  beruht  bie  fogenannte  (Srbleitung,  eine  ber  wid^rigften,  juerft 
oon  ©teinljeil  gemalten  Slnwenbungen  be8  O^m'f^cn  @efc|e8,  bureb  weltbe 
bie  Slnlagefoften  fämmtlid)cr  Telegraphen  faft  auf  bie  Jpälfte  Tebucirt  worben 
ftnb.  ^ig.  210  möge  jur  (Erläuterung  berfelben  bienen.  Äuf  jwei  mit  eins 
anber  correfponbirenben  Stationen  ftnb  bie  Batterien  B  unb  B'  fo  aufgeftellt, 
baß  fte  einen  ©trorn  in  ber  burä)  bie  beigejeitbneten  Pfeile  angebeuteten 
9K$tuttg  erjeugen.  ^er  bura?  bie  Cuft  auSgefpannte  9»etallbra^t  LL'  gebt 
oom  pofttioen  ^3olc  ber  SBatterie  B  nadj  bem  telcgrapl)ift^en  Apparat  A,  ber 
negatioc  tyol  ift  bura)  ben  Xxafyt  d  mit  ber  etwa  25  Ouabrarfuß  großen 
s3J?etallptatte  P  oerbunben,  weltbe  in  ba8  ©runbwaffer  bc8  Orte«  eingefenft 
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ift.  5>on  A  au8  geht  bcr  'Sraljt  über  bic  Stelegraphenftangen  nadj  bem 
3eicr)engeber  A'  bcr  anbern  ©tation  unb  burcr)  biefen  nacr)  bem  negatioen 
NJ>ole  bcr  bort  aufgehellten  Batterie  B'#  beren  pofttiücr  ^ßol  mit  bcr  anbern 
(ftbptattc  P'  oerbunben  ift.  $ie  3eid>engcber  A  unb  A'  ftnb  fo  cingeri^^ 
tet,  baf$  fcafctbft  bie  metaflifd)c  Leitung  lcicbt  unterbrodjen  unb  gefchloffen 
»erben  fann.  SBirb  bicfelbe  nun  in  A  unterbrochen,  jo  fann  fein  ©crom 
circuliren,  unb  ba3  9Tufr)ören  beffelben  $eigt  fich  auch  in  A';  wirb  buret)  ben 
3eicr)engcber  A  bic  metallifche  SBerbinbung  wieber  ^ergefteflt,  jo  wirb  bcr 
Strom  gcfdjloffen  unb  bcr  $raf)t  aud>  in  A'  eteerrifet). 

(58  ftefyt  fowofjl  trjeorctifer)  al8  bmrer)  bic  (Erfahrung  feft,  baf?  ein  elec; 
trifcr)cr  ©rrom,  wenn  er  feinen  2öeg  aua)  burd>  noch  fo  »erfd)iebcnartige 
Seiter  nimmt,  bennoct)  an  allen  ©teilen  bcr  Leitung,  mögen  biefclben  nahe 
an  ber  (SlectricitätSquelle  ober  noch  fo  weit  baoon  entfernt  fein,  bie  gltiche 
Äraft  jeigt;  tritt  an  irgenb  einer  ©teile  ber  Leitung  eine  Hcnbcrung  ber 
electrifdjen  ©oannung,  eine  3";  "bcr  9lbnat>mc  ber  electromotorifcben  jhaft 
ober  eine  2lenberung  be8  £eitung8wibcrftanbe8  ein,  fo  erfolgt  in  allen  St^ei* 
len  ber  Leitung  eine  gleichmäßige  SÄenbcrung  ber  ©tromftärfe;  wirb  an  einer 
©teile  bie  Ceitung  unterbrochen,  glcidwicl  wo,  fo  f)6rt  überall  ber  ©trom 
auf.  SSirb  irgcnbwo  ftatt  cineß  fchlechteren  ein  befferer  Leiter  cingefchoben, 
fo  jeigt  ftch  in  jebem  fünfte  ber  Leitung  bic  gleite  3u"ahmc  bcr  ^ntenfttät. 

35ic  (Erfahrung  r)at  gelehrt,  baß  bie  ßrbleitung  einen  weit  geringeren 
SBiberftanb  bietet,  al$  ber  früher  gebräuchliche  jweite  3»etaHbraht.  68  wirb 
alfo  nicht  allein  biefer,  fonbem  audj  ein  St^eil  bcr  electromotorifchen  flraft 
gefpart,  inbem  man  mit  einer  geringeren  Änjahl  Elemente  arbeiten  fann. 

(Sine  wefentliche  SSebingung  für  elecrrifche  Leitungen  ift  bie  möglichft 
toUfommene  ^folirung  bcr  $in;  unb  3urutftatun8-  $<nn  wenn  oon  ben afoiirung. 
$olcn  einer  ©attcric  B  (gig.  211)  jwei  krähte  AD  unb  CE  nach  H  gehen, 


m.  2ii.) 


[  H    2Beifc ,  j.  23.  burtf>  bie  Ouer= 
I      bräbte  F  unb  G  in  leitenbe  53er* 
/      binbung  gefegt  werben.  $5ie  elec= 
trifche  2luSgleichung  finbet  in  einer 


fo  wirb  bort  eine  bebeutenbe 
©chwächung  ber  ©tromftärfe  ein- 
treten ,  fobalb  bic  beiben  ?ci= 
tung8bräf)tc    auf    irgenb  eine 
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»erjweigten  Leitung  ganj  nacr)  SWafigabe  bc8  2Biberftanbe8  ftatt,  alfo  im 
Allgemeinen  auf  bem  fürjeften  iJBege,  weil  hier  ber  geringfte  SBibcrftanb  ju 
überwinben  ift.  3m  öorliegenben  ftaüe  wirb  alfo  nitbt  ber  ganje  in  A 
oorfyanbene  Strom  nad»  D  gelangen,  fonbern  ein  Sfyeil  wirb  ben  23eg  AFC 
wählen,  ebenje  fann  nicrjt  alle  Glectricität,  bie  burd)  D  geljt,  bi8  H  gelangen ; 
eS  tritt  eine  neue  Teilung  be$  StromcS  ein,  inbem  ein  Stfjcil  burd)  G  gefyt. 
Pehmen  wir  an,  bafj  F  unb  G  auS  ebenfo  gut  leitenbem  $raf>t  beftetyen, 
wie  bie  übrige  Leitung,  fo  werben  bie  ©tromintenfitäten  in  F,  G  unb  H  fta? 
umgefeljrt »erhalten,  wie  bie  juriidgekgten  Sßege  AFC,  ADGKC  unb  ADHEC. 
CfcfTir  (Sine  abfolute  i^folirung  ber  oberirbifdjen  Selegraphenbrä^te  ift  nitbt 

aStuiiV  m*$tyt  ^a  bi*  feuchte  9uft,  wenn  aua?  nur  in  geringem  @rabe,  bie 
Crlectricität  leitet;  bie  fritifdjen  fünfte  für  oberirbif<r)e  Leitungen  finb  bie 
Stellen,  an  benen  ber  Trabt  auf  ben  ©tüjjen  aufliegt.  SBenn  man  ben= 
felben,  wie  e&  juerft  gefcfyaty,  um  ba8  £>olj  ber  (Brünen  wirfeit,  fo  ift  bie 
(3d>wäd>ung  be8  Stromes  burd>  bie  $ebenfcblie§ungen  befonberS  bei  DJegen; 
wetter  fo  bebeutenb,  bafj  auf  größere  Strecfen  ntc^t  mehr  telegraphirt  werben 
fann.  2Han  pflegt  jefct  ben  Trabt  auf  öüta^en  oon  ^orjeüan  ober  ©laS 
ju  befeftigen,  welche  bureb  ihre  baebartige  §orm  bie  leitenbc  Vermittlung  beS 
SNegenwaffcrS  oerhinbem.   GHn  foldicS  #ütcben  ift  $ig.  212  im  Turcbfcbnitt 

bargeftellt.  Tie 
3erbrecbliAfeit 
biefer  ^\oüx- 
büteben  bat  je; 
bo(b  barauf  ge: 
füfyrt,  bie  (Son- 

ftruetion  ju 
wählen  ,  oen 
welcber  §igur 
213  eine  91m 
ficht  unb  einen 
TurAfcbnirt 
gibt.  9luf  bem 
eifernen  Präger 
T  ift  juerft  ein 
^crjeüanhüfc 
eben  P  unb  auf 

biefeS  ein  eiferne*  £>ütcben  E  aufgefittet,  welches  al$  Tacb  bient  unb  auf 
feiner  ©pi^e  ben  $elegraphenbral)t  trägt.  Tie  &rt  ber  ©efeftigung  bes  le$= 
teren  mittclft  einer  eingeschobenen  Trahtfcblcife  ift  au8  ber  §igur  erftcbtlicb. 
unifiir.  Ta  oberirbifcfje  Leitungen  fefyr  leicht  ber  33efd>äbigung  unterliegen,  tljeilS 
$>ÄV  tur^  SWutbwiUen  unb  Soweit,  t^cilS  bureb  atmofptyärifdic  (Sinflüffe,  fo  backte 
man  baran,  alle  2clegrapl)enbräl)te  unter  ber  Grrbc  burctyjufüfyren.  Ticfelben 
würben  mit  ber  nidjt  leitenben  ©utta^>erc$a  überwogen  unb  etwa  jwei  guf 
tief  eingegraben.  Tie  9?ad)tbcile,  befonbcrS  bie  Unmoglidifcit  einer  »oGU 
fommnen  ^folirung  unb  bie  grofje  ©cbwierigfeit,  eine  befebäbigte  Stelle  auf; 
jufinben,  haben  barauf  geführt,  biefe  unterirbifeben  Leitungen  für  größere 
Streden  wieber  aufzugeben.  Ta  bie  ©utta-^errfja  oon  ben  Matten  ange- 
nagt wirb,  fo  ift  man  bei  ben  Stclearapljcnleitungen  innerhalb  ber  Stabte, 
wo  eine  oberirbifdjc  Leitung  unmöglidi  ift,  genötigt,  bie  mit  ©utta  Fercha 
überjogenen  flupferbrähte  nochmals  mit  SBIei  ju  übcrjief»en  ober  in  2hen- 
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röhren  einyiföUcjjen.  3m  Uebrigen  ift  man  für  grojjere  Leitungen  jur  ober; 
irbiföen  §üt)rung  be£  ^Dratjteg  allgemein  jurücfgefehrt,  unb  fyot  alfo  SKittel 
ftnben  muffen,  bie  ftfyäbticben  atmofpJ)ärift^cn  Ginflüffe  ju  oerfnnbern. 

Unter  riefen  [toben  bie  ber  atmofpf>ärifcben  ßlectricität  in  erfter  <$mflu* 
9&etf>e*).  35ie  CeitungSbrätyte  bieten  berfetben  bäufig  eine  wiflfommene  @e= 
legentyeit  jur  2tu8gleid)ung.  ffienn  biefe  ©tectriettät ,  wie  bei  ©ewittern, 
eine  grofje  ©»annung  befifct,  fo  erreicht  ber  in  bem  $elegra»benbraf>te  erregte 
©trom  lei^t  eine  fotcfje  ^ntenfttät,  ba&  bie  Änfer  ber  Gtectromagneten  an-- 
gejogen,  bie  ßäutewerfe  (f.u.)  auSgelöft  unb  onbere  Unregetmäfjigfeiten  ^er- 
»orgerufen  werben.  S3ei  größerer  ^ntenfttät  fpringen  an  ben  Ccititnggbräfyten 
Junten  über  unb  bie  bünnen  ^räfyte  ber  ielegra&henafeparate  werben  gc= 
ft^motjen  ober  Derbrannt;  bie  ftärffte  eteerrifetye  Gmtlabung,  ber  93lifc,  fann 
unb  wirb  oorjugeweife  oon  ben  CeitungSbräfyten  angejogen  werben,  atfo  bie 
3:  e  l  e g r a  i? h e n  1  o f a  l o  am  meiften  gefa^rben. 

^iefe  Uebelftänbe  unb  (gefahren  werben  burcr)  bie  tclegrapr)if d)en 
»lifcabieiter  befeirigt.  <Eie  atmofpbärifc^e  (Slectrieitöt  ^at  mit  ber  burc*> 
Reibung  beroorgerufenen  eine  febr  i)or)e  ©fcannung  unb  bemjufolge  eine 
grofie  ©$lagweite  gemein.  SBäfyrenb  bie  gabanif^e  ßlectricität  oermöge 
it)rer  geringen  Spannung  eine  ununterbrochene  Sßerbinbung  ber  beften  Leiter 
erforbert  unb  bem  feinften  3KetaUbrabte  in  allen  Ärümmungen  unb  2Bin; 
bungen  folgt,  burc$bricf)t  bie  armofpf)ärif$e  ölectricität  mit  S'eictytigfeit  fctylecbte 
Leiter,  j.  S8.  ?uft,  auf  grofje  Entfernungen  unb  jeigt  überhaupt  mcfyr  9?ci= 
gung  ben  förderen  SBeg  ju  wählen,  a!8  ben  befferen  Ceitcr.  Jpierauf  be= 
ruf>cn  bie  ©lifcableiter,  welche  man  in  ben^ra^t  oberirbifeficr  Leitungen 
$um  ©cfjufc  ber  £elegra»t>en  ^I»»arate ,  SBfirter^äu^en  u.  f.  w.  einhaltet. 


gra»r)ena»parat  A  führen.  $)er  gah>anifcr)e  ©trom  nimmt  ben  SSeg  LSD  AD' 
8'L',  bie  atmof&ljärifcbc  Glectricität  bagegen  burcbbricfyt  leicht  bie  ?uf triebt 
jwifc^cn  S  unb  S',  o^ne  burc$  ben  Apparat  ju  geh,en. 

9&o<$  beffer  al8  bur<$  ©»ifcen  l)at  fic$  bie  SIbgleictmng  ber  atmofpbärifcben 
ßlectricität  burc§  grofee  cinanber  naf>e  gegenüber  gefteflte  2Kctaü>latten  be-- 
wä^rt.  2)er  ßettung$brab,t  L  (ftig.  215)  enbigt  in  bie  üHetattylattc  M,  L'  in 
bie  3Hetafl»lattc  N,  welcbe  ber  oorigen  fef>r  nab,c  gegenüber  ftebt.  tiefer 
SBüfcableiter  ift  fo  wirffam,  bafj  ber  magnetifirenbe  Ginflufj  ber  ©ewitter 
unb  bie  baburety  entf&ringenben  Unregclmäjngfeiten  felbft  bei  ben  feinften  Scle; 
gra»^ena»»araten  gänjlic^  aufgehoben  werben,  inbem  bie  armofpbäriföe  Slcc: 

*)  SO?an  war  ju  ber  Befürchtung  genfigt,  bie  grefee  flRenge  ber  auf  weite  Shrerfen 
fcureb  tie  i'uft  gelegenen  SKetaUträhte  möchte  eine  foldje  Slhgleitbung  ber  eleclrifcben 
Spannung  t)en>orrufen ,  top  ©etritter,  »enigftend  Harfe  ®cn>itter  gar  nicht  mebr  ver- 
fommen  fönnten  —  eine  Befürchtung,  welche  fcurch  bie  Grfahrung  ber  legten  ^abre 
ftcb,  atö  tooUfommen  grunblo*  herauegefteat  bat. 


m.  211) 


$5er  feitungSbrat^  L 
ßig.214)  enbet  in  bie 
©pitye  S  au§  blanfem  9)?e? 
taQ,  welcher  eine  gleiche 
©»i£e  S*  biebt  gegenüber 
ftebt,  ot>ne  biefelbe  ju 
berühren.  35onbeiben©»i- 
^en  geben  auperbem  bie 
feinen  CDräbte  I)  unb  D' 
au§,  welcbe  nach  bem  Stele- 
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marine 
Sfitun«. 


(gig.  2i5o  tricität  fogleter)  oon  einer  platte  auf  bie  anbete 

übergebt.  Die  Harare  finb  in  folgern  ftalle 
jwar  ooüfiänbig  gef{r)üfct,  allein  bie  C^cfabr 
ber  @(r)mel$ung  be$  ftarfen  ?etrung$brafyteS 
bei  einer  l)tnrei(r)enb  ftarfen  atmoipbärüaVn 
Sntlabung  ift  bamit  no<r)  nidu  aufgehoben. 
Um  biefe  ju  beseitigen,  fefet  man  jwiferjen 
bie  ($10.216)  fc$emarifc$  im  Durcr^nitt 
gejeiefmeten  platten  M  unb  N  noeb  eine  britte 
SWeta  Up  Kitte  0,  welche  burcr)  einen  ober  mehrere 
fet)r  ftarfe  Drähte  0'  mit  ber  ©Tbplatte  P 
oerbunben  ift.  Jpierburdj  wirb  bie  afmo|'p^ä: 
rtftr)c  Glcctricität  natr)  ber  feuebten  örbe  ab- 
geleitet,  tiefer  ftnnrei^e  ©Ufcableiter  tfl 
gleicr)fall«  oon  bem  um  bie  elechrifäe  Stete 
grapse  fwa>erbienten  gkofeffor  ©tein^eil 
angegeben. 

Söefonbere  ©djwierigfeitcn  bietet  bie  fixere 
unb  bauerr)afte  Gonftruction  ber  Leitungen  ba, 
wo  bie  Jclegrapbenlinien  ^rüffc  f  <5eeen  unb 
2Reere8arme  burd}fcr)neiben.    3Kan  pflegt  feit 
einigen  %al)xen  ben  mit  einem  ifolirenben  unb 
f^üfcenben  Ueberjuge  oerfetyenen  £eitungSbrabt 
oon  einem  Ufer  jum  anbern  auf  ben  ©oben 
bc8  SöettcS  ju  oerfenfen.    $ig.  217  A  jeigt  bie 
2tnftcr)t,  ß  ben  Dur(r)fcfmirt  beS  tfcitungg-- 
taue$,  weldjeS  in  jwei  ©tücfen  oon  110  unb 
140  engl.  ÜÄeiten  in  tfonbon  angefertigt 
würbe,  um  buref}  ba8  mitteüänbifc^e  ätfeer 
oon  ©pejjia,  auf  ber  ^nfcl  Gorfica,  bur$ 
bie  ©rrafje  oon  St.  ©onifacio  unb  oom 
Slap  «Bpartarcnto  an  ber  ©übfpifce  oon 
8arbinien  nacr)  ber  afrifanifdjen  Äüfte 
bei  üBona  gelegt  ju  werben,  unb  fo  bie 
birefte  telegraplujdie  3>erbinbung  jwtfcben 
$ari8  unb  Algier  ju  »ermitteln,  DieS 
Stau  enthält  6  mit  einem  ftarfen  Ueber^ 
jug  oon  ©utta^ereba  oerfetjene  Vifi3eI1 
ftarfe  $upferbrät)te ;  ber  Äern  K  jwifdjen  ben  ®utta=$crcr>a; 
?lbcrn  ift  buref)  eine  Strenfc  au8  gebeertem  Jg»anf  aufgefüllt 
unb  ba$  ganje  58unbcl  mit  eben  folgern  get()eerten  £>anf 
gicmlie^  biet  umfponnen.    Die  äufjere  fctyüfcenbe  unb  w-- 
gteidj  bcfdnoerenbe  $ülle  bilben  12  ftarfe  (£ifenbrät)te 
ober  vielmehr  bünne  Gifenftangen  e.   Der  Durdjmeffer 
Staue«  ift  l1/2  ba3  ©efammtgewity  bcffelben  beträgt 


m-  2t7.) 


be8  ganjcS 

ungefähr  40,000  3oö  Gentner  *). 


*)*  Die  Regung  ber  legten  unb  gTÖfiten  fufcmarinen  Stretfe  biefer  Seitung,  *cn 
ber  Sübfpifce  SarbinienS  narf»  93ona,  tft  jeftt  bereit«  jum  jwetten  3Rale  wunglürft; 
ba$  176  engl.  Weilen  lange  £au  jeigte  fieb  ju  furj  unb  mufite  wegen  einrrerenben 
Sturme*  gefappt  werben. 
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?tus  ähnlichen  Sauen  befielen  bie  fubmarinen  Leitungen,  welche  Gnglanb 
mit  bem  kontinente,  unb  ©t$ottlanb  mit  3*lanb  oerbinben,  bie  turcf>  ben 
großen  unb  Meinen  ©elt,  fo  wie  bie  ßeirung,  welche  §offenttiä)  no$  im 
Saufe  biefe«  3a$reS  (Suropa  mit  Hmerifa  oerbinben  wirb.  3n  bei  SRtye 
ber  Ufet  »erben  biefe  Seile  bura)  aufgehobene  gußeiferne  Sßanjer  nod) 
me§r  gefidjert.     3ur   $uiä)fd)neibung   föiffbarer  ftlüffe   »erben,  ©eile 

oon  größerer  ©iegfam* 
A  ™*3  n  feit,  $auer$aftigfeit  unb 

©i^er^eit  gegen  bie  S3e* 
fäjäbigungen  burd^  ©trö= 
mung,  SiSgang,  f$lep= 
penbe  ©a)iff  Sanier  u.  f.». 
benufct.     ftig.  218  A 
giebt  bie  9nfiä)t,  D  ben 
Turrfjjrfinitt  eineS  au8 
ber  gaBrif  ber  Herren 
gelten  unb  ©uille= 
aume  in  ftöln  $eroor= 
gegangenen  berartigen  Telegraphen*  Staue«.  $)ie 
ä)rät)tc  IjfaBen  $ier  einen  boppelten  ®uttcuiper($a* 
Uetcrjtig,  ftnb  gleichfalls  mit  gebeertem  §anf 
umgeben,   aber  äußertia)   nicfjt  mit  einzelnen 
fiarfen  $rä$ten,  fonbern  mit  Öifcen  au«  6  jufammengebre^ten  Qrtyten  oon 
galoaniftrtem  ßifen  umnennen. 

C.   rtc  3ctd)cnocbcr. 

$ie  Qtid)tn%thtr  °b*r  Telegraphen  im  engeren  ©inne  fyabcn  feit 
©auß'  unb  SBeber'«  Gmtbecfung  eine  fo  großartige  unb  Dielfettige  2Iu3- 
Bttbung  erlangt  unb  finb  in  einer  fo  raffen  ftortent»i(felung  begriffen,  baß 
»ir  unS  in  biefem  ?Tbfa)nitte  barauf  beföränfen  muffen,  nur  einige  ber  oer= 
breitetften  Telegrapi)enfofteme  genauer  &u  bef^reioen. 

©ämmttiche  electrif^e  Telegraphen  ber  3efctjeit  laffen  ftch  naaj  ber  be= 
nufcten  SBirfung  be«  etectrif^en  ©trome«  unter  brei  9hibrifen  bringen;  man 
läßt  nämlich  ben  ©trom  einwürfen: 

1.  entweber  auf  .conftante  9J?agneten  (©tat)lmagneten) ,  wie  bei  ben 
SRabeltelegraphen; 

2.  ober  auf  weiche«  (Sifen,  welche«  burch  benfelben  temporär  magne» 
tifö  wirb;  bie«  ift  ber  ftaH  bei  ben  rotirenben  ober  3eigertelegrapijen, 
unb  bei  ben  meiften  $rucf  telegraphen ; 

3.  ober  enblich  auf  eine  <$emifa)e  SSerbinbung,  welche  baburc$  jerfefct 
wirb,  wie  bei  ben  c§emifa>n  Telegrafen. 

1,  Sfabcltcleßrap&en. 

^Diefelben  beruhen  auf  ber  Mlcnfung  eine«  beweglichen  ©ta^magneten 
burt§  ben  galoanifa^en  ©front  (f.  ©.  212.  f.);  bie  SBirfung  be«  lederen 
wirb  baburdj  oerftärft,  baß  man  bem  Ceirung8brat)t  bie  gorm  be«  SHultü 
tltcatoTö  gibt. 

£en  ooüfommenften  SRabeltelegraphen,  weither  aud)  jugleich  bie  $)e« 
pefche  auffdjreibt  unb  bur$  ©loefenf erläge  bie  ©ignale  ^orbar  ma^t,  con* 
ftruirte  in  Verfolgung  ber  ©auß'fajen  ^bee  ber  ^rofeffor  ©teint)eil  in 

Xte  jffammtfn  !Ratunrti|(nf* af Im  22 
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München  bereits  1837.  35er  ©teinheil'fd)«  Sielegraph,  ber  unter  allen 
'Telegraphen  bte  geringften  Anlage-  unb  UnterhaltungSfoften  erforbert,  ift  »on 
leinem  ber  fpätcr  conftruirten  SRabeltelegraphen  erreicht  worben;  glcic^ioo^t 
hat  berjelbe  feine  »eitere  Verbreitung  gefunben  unb  ift  bemnach  für  bie  Tele; 
graphie  ber  Öegenwart  oon  untergeorbneter  Söebeutung.  2Bir  wählen  baher 
ben  engli)d>en  iRabeltelcgraphen. 
ö«abftr  SBfyeatftone  unb  ßoofe  licfjen  fid)  1837  einen  SRabeltelegrapben  pa- 
XdcflwpV  tentiren,  »eitler  5  Magnetnabeln  enthielt  unb  6  SeirungSbräfyte  erforberte. 
kJUix5  biefem  finb  burd)  Vereinfachung  nach  unb  nach  bie  jefct  in  Gnglanb 

faft  allgemein  gebraucht 
219.)  tyn  9fabeltclegrapr)en  ent* 

ftanbeti. 

Der  einfache  9?abclte= 
legraph  §ig.  219  fölie&t 
(ich  gaiu  eng  an  bie 
©au&'fdje  3^e  an,  inbem 
bu*d)  »erabrebete.  Gombu 
nationen  oon  Slblenfungen 
einer  Magnctnabel  bie  ein- 
jclnen  3c'^en  fignalifrrt 
werben.  Tod)  untertrei- 
bet er  ftcb  burdj  bie  8m 
wenbung  bwbroelectrtfcfver 
Ströme,  burd)  bie  auf- 
reebte  (Stellung  bcS  9D?ulru 
plicatorS,  wcldjc  ba$  3lb= 
lefen  erleichtert,  unb  befon- 
berS  burd)  bie  finnreiche 
ßinriebtung  bc8  3dilüffel3, 
burd)  welche  bie  Manipu- 
lation bc§  XelegraphircnS 
fefyr  oereinfadjt  ift. 

Die  innere  (Sinricbtung 
biefeS  Telegraphen  ift  au3 
$ig.  '220  erfiebtlicr).  M  i|t 
ein  oertical  ftcfjcnbcr  Multiplicator  oon  oielen 
Umwinbungen,  ^wifdjen  benen  eine  Magnet; 
nobel  in  iljrcr  9tur)elage  fenfrcdjt  hangt.  SWadj 
91rt  ber  3  d>  wcigger'fd)en  Doppelnabel 
(£ig.  176,  3.  215)  ift  an  bcrfelben,  burch 
bie  Vorberwanb  beS  SchränfdjenS  gebenben 
?Ir,e  eine  jweite  Magnetnabel  mit  umgefebrter 
Stellung  ber  ^ole  bef eftigt,  welche  zugleich 
al8  3eiger  bient.  (3.  §ig.  219.)  31n  bem 
unteren  ZtyiU  beT  Vorbereite  ift  ein  Öriff 
angebracht,  mittelft  beffen  eine  freiSförmige 
Scheibe  S  ($ig.  220),  ber  f.  g.  Scblüffel, 
innerhalb  gewiffer  burd)  ftufhältcr  beftimmter 
©renjen  um  etwa  30  ®rabe  nach  reebts  unb 
eben  fo  weit  nach  linfö  gebreht  werben  fann. 


fg»3  220  ) 
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Jpierburd)  wirb  bie  Batterie  gefdjloffen  unb  bem  ©trome  eine  foldic  9?icf>3 
tung  gegeben,  bafj  burd)  benfelben  bte  9?abcln  fämmtlic&er  in  bie  ftettc 
«ingcfcbalteten  Apparate  eine  91blenfung  erleiben,  weldie  ber  Drehung  be$ 
©riffeä  parallel  ift. 

3Sie  bieg  gefdiiefjt,  möge  burd)  bie  fd)ematifcr)e  ftigur  221  beutlid) 


werben.  G  bejeidjnet  ben  ©riff,  mittelft  beffen  bie  fyöljcrne  freisförmige 
(3d)eibe  gcbrcfyt  werben  fann.  ^n  ben  Umfang  biejer  <3d)cibe  finb  7  9)?e- 
taÜftücfe  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g  eingelegt,  beren  jebeS  gegen  bie  benachbarten 
©tücfe  ifolirt  ift,  bod)  ftcfyt  a  mit  b  unb  c,  d  mit  e,  unb  f  mit  g  burd) 
^Wetaüftreifen,  bie  ftd)  unter  einanber  nid)t  berühren,  in  leitenber  SSet&inbmtg. 
©egen  ben  Umfang  beS  8d>(üffel8  fdjleifcu  »ier  febernbe  SKetaüfheifen:  x 
ift  mit  bem  pofitioen,  y  mit  bem  negatiuen  ^ole  ber  Batterie  B,  m  mit 
ber  Grbplattc  P,  unb  n  mit  bem  sDciiltiplicator  M  oerbunben;  taö  anbre 
Ornbc  be8  SKultiplicatorbrabtS  gef)t  nad)  ber  1)rabücitung  L, 

23cnn  bie  ©riffe  beiber  Apparate  fenfred)t  freien,  fo  ift  (ein  Strom 
tjorbanben,  weil  x  unb  y  auf  -ftolj  fdlleifen  (§ig.  221  linfö)  unb  bie  Na- 
beln langen  fenfred)t.  23irb  bagegen  ber  ©riff  gebreht,  fo  fommen  bie  bei; 
ben  Gebern  x  unb  y  auf  detail.  Söcim  Treben  nad)  reebtö  fd)leift  bie 
^eber  x  auf  b,  y  auf  f,  m  auf  g;  beim  CinfSbreljcn  x  auf  d,  y  auf  b 
unb  m  auf  e.  tfetyterer  #all  ift  an  bem  Apparate  rorfitö  bargeftellt.  Die 
Batterie  B'  ift  jefct  fo  gefdjloffen,  baß  ber  pofitioe  8trom  folgenfccn  2Bcg 
nimmt:  +  B',  x',  d',  o',  m',  P',  P,  in,  c,  b,  a,  n,  M,  L,  M',  n',  n', 
b',  y',  B'— .     (Jr  gef>t  alfo  burd)  bie  9J<ultiplicatoren  beiber  Apparate 
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in  gleicher  Körung,  unb  $wat  fo,  baji  bie  Nabeln  nad)  linfS  gebreljt  werten. 
2Btib  bagegen  ber  ©riff  G'  nact)  recr)t8  gebrefyt,  fo  ift  ber  2Beg  be$  Stromes : 
+  B',  x',  b',  a',  n',  M',  L,  M,  n,  a,  b,  c,  m,  P,  P',  m',  g',  f,  B'-; 
folglich  gct)t  er  turet)  Seite  2Xu(tiplicatoren  in  entgegengefefcter  Ofidnung  unb 
tretet  bem  enkfprec^ent  bie  Nabeln  nac$  reefctg. 

2Bie  man  (iefyt,  mufc  berjenige  Separat,  welcher  bie  repefäc  emp fängt, 
in  ber  9lul)elage  ftefjcn. 

£ic  Gombinationen  ber  Äu8fcr)läge  nact)  xcdjti  unb  lintS,  burcr)  welaje 
bie  einjelnen  ©ucr)ftaben  bejeiöjnet  »erben,  ftnb  auf  ber  93orberwanb  beä 
2clegrapl)en  ftig.  219  angebeutet.  Tie  Striae  \  bejcidjnen  bie  ?lu3jcr>läge 
fceä  obern  SRabelenbeS  nad)  linfS,  /  nact)  redjt«.  ®o  wirb  0  burcr)  3  Äu& 
f abläge  nact)  ree$t3,  A  burcr)  2  Schläge  nad)  UnfS  bejei<r)net.  Tie  furjen 
Striche,  welche  ein  jufammengcfejjted  3eic*)cn  enthält,  werben  immer  juerft 
ftgnatifirt,  j.  SB.  D  =  retr)t8,  lin&;  S  =  linf«,  rec$t8,  rec$t3;  H  =  reajtS 
re<$t8,  linfS,  tinfS;  K  =  linfä,  re(^t8r  linf«;  W  =  linfS,  linfS,  lintt, 
rccrjtS  u.  f.  W.  Tic  Sucfy'taben  (int  ftetS  auf  berjenigen  Seite  ju  fuefen, 
cid) c  burcr)  ben  legten  Äu8f<r)lag  ber  9?abel  angegeben  wirb.  3wi)*cn  ie 
2  S3uö)ftaben  wirb  eine  fleine  $aufe  gemacht;  baö  Gnbe  eineS  2Borte8 
wirb  burcr)  baß  €>cr)lujj$eic$en  +  angejeigt. 

35«  bie  ©uc^ftaben  meifl  au8  3  bi8  4  einzelnen  21u8fcr)Iägen  befielen, 

f o  ge^t  tag  Stelegr apt)i* 
ren  jicmlicr)  langfam, 
unb  erforbert  oiel  Ite 
bung,  befonberS  aber 
ba8  Hblefen. 

(Sine  weit  größere 
3cr)neUigfcit  bc3  6ig-- 
naliftren8 ,  unb  oiel 
letztere«  «blefen  ift 
beim  Toppclnatcl- 

Telegraphen, 
ftig.  222  möglidt),  wek 
cr/er  ben  oort)er  be* 
föriebenen  faft  überall 
oerbrfingt  $at.  3>er 
Apparat  ift  nichts  wei- 
ter al8  bie  Gombinarion 
jweier  einfachen  92abeU 
telegrapfycn.  ^aSSig- 
naliftren  unb  Äblefen 
ift  baburet)  oiel  über- 
ficr>tlic$er,  ba^bte^u^ 
ftaben  in  3  ©nippen 
geseilt  ftnb ;  bie  SJudr)- 
ftaben  oben  linf8  wer: 
ben  mit  bem  oberen 
Gnbe  ber  linfen  9?as 
bei,  bie  oben  rechts  mit 

bem  oberen  Gnbe  ber  rechten  Stfabel  bejeicr)net,  Die  untere  Oruppe  enblict) 
burcr)  bie  parallele  Bewegung  beiber  Nabeln. 
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3)ie  3flfykn  »erben  bur$  bicfelbcn  3«$™  ftgnalifirt  wie  bie  ©ud)-- 
ftaben  C,  D,  E,  H,  L,  M,  N,  K,  U,  V;  um  ben  Uebergang  oon  ber  23ua> 
fiabenfe^rift  ju  ben  3a^cn  önjujeigen,  »erben  bie  3c»^cn  +  H  +  tele- 
graaljirt.  2Benn  ein  SZBort  ju  (Snbe  ift,  wirb  ba$  Sdjlufjjeidjen  -  gemalt; 
beT  (&m»f  änger  ber  2)c»ejä;e  telegra|>t)trt  bann  fogleic^  jurücf :  E,  wenn  er  boS 
5E5ort  „oerftanben",  +  wenn  er  e8  „nit^t  oerftanbenw  tyat;  im  Ie^ 
teren  ftaUe  mufj  bajfelbe  al|'o  wicber^olt  werben.  2)a8  Signal  „2Barte" 
(+R+)  wirb  gegeben,  wenn  ber  Empfänger  eben  feine  3eit  f)at,  bie  $e= 
^cjd)e  entgegen  ju  nehmen;  ift  berfelbe  baju  bereit,  fo  giebt  er  ba8  Signal 
,,®ef)  weiter"  (  +  W+). 

3)ie  SRabeltelegraofyen  bieten  oor  ben  übrigen  telegraphieren  Söftemen 
ben  SSorttjeil  großer  Sc^nelligfeitj  bei  f)inreic§enber  Uebung  fbnnen  big  80 
SBuc^ftabcn  in  ber  äÄinute  gegeben  unb  richtig  abgelefen  werben,  ©ine  he* 
fceutenbe  «bfürjung  fann  noä)  baburaj  eintreten,  bafi  ber  <5m»fänger  oft 
auS  wenigen,  ja  au$  einem  83uc§ftabcn  ba8  ganje  Sffiort  erfennt  unb  nun 
fofort  ba8  3^cn  „93erftanbcn"  gibt,  worauf  ber  Hbfcnber  ber  $)efcefc$e 
fofort,  ofme  erft  bie§  SBorf  fertig  ju  buepabiren,  jum  folgenben  übergebt. 
$>a8  £in-  u"b  $ertelegraöf)iren  erlangt  baburä)  ben  ßfyarafter  ber  Untere 
Tebung.  3)ie  $abeltelegra»l)en  erforbero  ferner  unter  allen  Styfiemen  bie 
geringfte  electromotorifcf>e  5haft. 

StnbrerfeitS  finb  aber  aueb  gew irrige  SWatfytyeile  btcfeS  StyflemS  nict)t 
flu  »erlernten.  (Sinmal  müffen  bie  Selegraoljiften  im  3«^««8ebcn  fowo^l,  al$ 
befonberS  im  Slblejen  fcr>r  geübt  fein,  wenn  bog  $elegra»f>iren  ra|c§  geljen 
fofl;  aber  auc§  ber  ©eübtefte  ift  nict)t  jeberjeit  jur  lebenbigen  unb  raffen 
Sluffaffung  gleich  gut  geftimmt,  unb  bafyer  fommen  bei  ben  9ßabeltelegra»f)en, 
welche  eine  fetyr  fc^arfe  Äufmerffamfeit  erf orbern,  leicht  3rrtl>ümer  »or. 
SDici'c  Unfirbcrhcit  ift  aber  ber  gröfjte  fehler ,  weisen  ein  Xelegra»l)enf9ftem 
Kibcn  fann.  Um  fieser  3U  ge^en,  lä|t  man  wichtige  ^Detoefe^en  nedunai^ 
jurüct  telegra^iren,  woburc^  aber  bie  oben  gerühmte  ©c^nclligfeit  ber  SWa.- 
beltelegra»^en  iüuforif$  wirb.  (Snbli^  t>at  ber  iDopöelnabel^elegrato^  jwei 
SeirungSbrä^te  nöt^ig,  woburtt)  bie  Hnlagcf offen  ftef»  bebeutenb  f)öf>er  ftetten, 
aU  bei  jebem  anbern  ©oftem. 

ßinige  wesentliche  ^erbefjerungcn  bc8  ÜBbeatflonesdoofe'fc^en  ^abelteles 
gra^hen  ftnb  von  $3ain  angegeben  worben  unb  fowof)(  in  (Snglanb  alg  auf 
einigen  öfterreidnfdien  5öa^nen  in  Slnwenbung.  $)a  ba8  ^irinji»  wefentlia) 
baSfelbe  ift,  fo  übergeben  wir  biejen  $clegra»ljen. 

bie  9?abeltelegrap^en  beim  Arbeiten  fein  ^orbareS  ©eräufa^  ^eroor^  *i«m. 
bringen,  fo  bebürfen  fie  einer  2llarmüorricf>tung  ober  eineß  SBecferS,  um 
ben  (Empfänger  ber  ^e»efe^c  aufmerffam  ju  machen.  Jpicrju  bienen  fefyr  oer* 
fe^iebene  3?onichtungen.  2Ran  fann  burefy  ben  galoanifd^en  Strom  ein  weicbeS 
(Sifen  abwec^felnb  magnetifc^  unb  burd)  9lufl)ören  bc«  Strömet  baffclbe  un= 
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magnctifdj  macfcen,  ein  in  ber  SRäfje  befinbli<$er  ©tob  »ort  weiebem  Qrtfm 
(ein  f.  g.  Slnfer)  wirb  bann  burc$  bie  magnetifdje  2lnjicf)ung  in  Bewegung, 
gefefct  werben  unb  einen  Schlag  auf  bie  ©locfe  thun.  Ta  j  et  ort)  bie  bur$ 
fe^r  lange  Drähte  geleiteten  Ströme  feiten  bie  genügenbe  ©tärfe  befifcen, 
um  fo  fräfrige  ^Bewegungen  beroorjubringen,  fo  wenbet  man  ben  ©trom  gc= 
wöfynlicf>  nur  an,  um  ein  flcineS  ffieef  erwerf,  wcldjeS  wie  bei  ben  gewöluv 
ticken  SBerferu^ren  burc$  ein  ©ereilt  ober  eine  fteber  getrieben  wirb,  aug; 
julöfcn.    §ig.  223  gibt  eine  Derartige  8llarmöorri<$tung  einfacher  (Sonftruc- 

tion.  ©o  lange  burety  ben  Ceitungöbratyt 
LL'  fein  galoanifcfjcr  ©trom  gefyt,  wirb 
ber  eiferne  Slnfer  A,  ber  um  ben  $unft 
B  brefybar  ift,  burdj»  bie  ftebeT  F  fo  an- 
gejogen,  bajj  er  baö  9?ab  K  mittel)?  eincS 
2?orf»rungc8  l)cmmt;  gcfyt  aber  burefy  LL' 
ein  ©rtom,  fo  wirb  ba$  vielfach  mit  ?eu 
tung*braf)t  umwunbene  Gifen  M  magne- 
tifdj  unb  jie^t  ben  91nfer  A  an;  biefer 
hört  auf  baS  :)iab  R  ju  fjemmen,  baffeUe 
wirb  nun  burc§  baS  ©cwicfyt  P  umge= 
trehr  unb  baburclj  bie  ©locfe  G  fo  lange 
angeflogen ,  biS  ber  ©trom  aufhört  unb  bie  geber  F  wieber  ba§  Üeberge- 
wic^t  erlangt. 

2.  £>te  ^cigertelc.qraphcn. 

Tiefe  ßlaffe  umfaßt  eine  grofje  Slnjafyl  ber  oerfd)icbenartigften  unb  com- 
»licirtcftcn  §lü»arate.  ©ie  ftimmen  barin  überein,  bajj  ein  3e'9er  fid}  auf 
einem  mit  ben  Söucfrftaben  unb  ;]ablen  befehlen  greife  f>erumbref)t  nnb  oon 
ber  entfernten  ©tation  auS  willfürlid)  »or  jebem  biefer  einzelnen  3e^cn  an9e- 
fyaltcn  werben  fann.  Tiefe  91rt  ju  telegrafieren,  wo  ber  berreffenbe  $8ucb= 
ftab  bireft  gezeigt  wirb,  fyat  oor  bem  ©ignaliftren  mit  bem  SWabeltelegraphen 
ben  entfe^iebeuen  Vorteil,  ba(j  weber  baS  ©eben  nocf>  ba8  Slblefcn  ber  3«*$«* 
eine  befonbere  Ucbung  ober  Verabrebung  »erlangt;  fie  tyat  alfo  r;auptfädjlic$. 
bei  Gifenbafjncn  unb  allen  berartigen  Einrichtungen,  wo  feine  befonberen  £cle- 
gra»l)iften  angeftellt  werben  fönnen,  Eingang  gefunben. 

©o  cinfad)  bei  biefem  ©wftem  bie  ^Manipulation  be8  StelegrapfyirenS,. 
fo  leicht  baö  Slblefcn  ber  gegebenen  3c^en  Ifc  f°  9T°fec  ©cfywiertgfeit  mad>t 
e8,  oollfomuicnc  ©leidmiäfngfeit  be8  ©ange8,  fortbauernbe  Uebcrcinftimmung. 
ber  3c«8cr  «Her  »erbunbenen  Apparate  mit  ber  erforberlid>en  ©dmeüigfett  ju 
oerbinben.  31uf  feinen  3MJC'8  ^cr  elcctrifebcn  2elegra»l)ie  ift  fo  oiel  ©djarf 
finn  »erwanbt,  in  feinem  finb  fo  bewunbcrnSwürbige  föcfultate  erlangt  wer* 
ben,  befonberS  oon  bcutfdjicn  Grfinbern,  wie  ©iemenS  unb  $al§fc,  Äramer, 
©töfjrer,  tfconbarb,  Treffer  u.  91.  3n  ber  Gomolkation  ber  bieber  gebo- 
rigen ?lpparatc  liegt  jugleicfy  ber  ©runb,  wcjjfyalb  biefelben  mit  größter 
©ebonung  unb  Vorficbt  bcljanbelt  werben  muffen;  je  comolicirrer  ein  9l»parat 
conftruirt  ift,  befto  febwieriger  ift  c$,  bie  Urfacfje  einer  etwa  eingetretenen 
©törung  ju  erfennen  unb  ju  befeitigen.  Tiefer  Umftanb  ift  cS  fyauptfädjlicb, 
welcher  ber  Verbreitung  ber  3^8crtelcgravl)en  in  ben  legten  %al)TC\\  entge-- 
gengetreten  ift;  überall  werben  biefelben  noch  unb  narf)  oon  ben  Trueftele= 
grapsen  oerbrangt.  Ta  wir  einen  Ucbevblicf  über  bie  2clegrap^ie  ber  @cgen= 
wart  geben  wollen,  fo  muffen  wir  un8  barauf  befc^ränfen ,  oon  biefer  in 
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tecr)nifc$er  23ejief)ung  intereffanteften  Ätaffe  ber  Sclegrapfyen  nur  fo  oiel  ju 
geben,  aU  jum  allgemeinen  3>erftänbnifj  nött)ig  ift.   §ig.  224  jeigt  bic  ßom- 


bination  jweier  ganj  einfachen  3ciS^c^9raP^n,  wooon  ber  eine  burebfiebtig  «wnja^er' 
gejeiefmet  ift,  um  bic  innere  (Sinricbtung  fiebtbar  ju  macben,  welche  bei  beiben  tei^rop^. 
ganj  gleiet)  ift.  93or  bem  feften  Glectromagnetcn  M  befinbet  fief)  ber  um  ben 
$unft  O  beweglicbe  Änfer  A,  wclrljeT  an  feinem  oberen  (Jnbe  einen  fwrijons 
taten,  Ieid)t  febemben  ?lrm  mit  einem  fleinen  Jpafen  H  trägt,  ber  in  ba8 
ge^arjnte  9fäbd)en  Ii  eingreift.  ©o  lange  ein  galuanifcfier  ©rrom  um  baß 
weiche  (5ifcn  be8  ßlcctromagneten  freist,  wirb  ber  9!nfer  angejogen  unb  be= 
t)ält  bie  (Stellung  bei,  in  welcher  er  $ig.  224  gejeirbnet  ift;  wirb  ber  ©front 
unterbrochen,  fo  Ijört  ber  SKagnetißmuö  auf,  unb  ber  ?lnfcr  wirb  burdf  bie 
9lbreijjfeber  F  nacr)  rechte  gejogen.  Tie  ©renjen  biefer  Bewegung  ftnb  buret) 
9(ufr>ältcr  bei  i  fo  regulirt,  bajj  ber  Jpafen  beim  9Innict)en  be8  Glcctromag= 
neten  jebeSmal  über  unb  runter  einen  3a*>n  be8  9Jäbcf)en8  R  greift,  unb 
beim  21n$ief>en  ber  ?lbreifjfeber  baffelbe  um  einen  3a*>n  na^>  recbtS  weiter 
rütft.  Turdj  ben  Jpafen  h  wirb  bie  rtitfgängige  Bewegung  be8  SNabeS  oers 
fyinbert.  Ta  bie  ?tnjal>I  beT  3^^ne  ber  SMn^afyl  ber  auf  bem  großen  Jfreife  • 
oerjeiebneten  SBucbftaben  entfpriebt,  fo  gebt  bei  jeber  Unterbrechung  be§  gal= 
»anifeben  ©tromcS  ber  auf  ber  5lr,c  bcö  gejabnten  9Jabe8  befeftigte  3c'9cr  um 
einen  99ucbftaben  weiter,  Ta  alle  bcr  ßinwirfung  beß  gafoanifeben  ©trome8  au&= 
gefegten  Cslectromagneten  ficr)  in  biefer  SBejiefumg  ganj  gleicb  oeTbalten,  fo  werben 
im  oorliegcnben  ftatte  bie  3^9er  Leiber  auf  ocrfcbiebcncn  Stationen  ftebenben 
Apparate  gan^  glerrbmäfjig  fo  oft  um  einen  SBucbftabcn  weiter  gct)cn,  alö  ber  hn 
3uftanbe  ber  9?ube  gefebtoffene  ©front  an  irgenb  einer  ©teile  unterbroeben  wirb. 

3eber  Apparat  bat  befyufS  ber  3c**cn9c^un^  e'nc  5>orricbtung  $ur  Un= 
terbreebung  be8  ©tromcS,  einen  fogenannten  ©cfjlüffcl  G,  bcr  in  $ig.  225 
bcfonberS  abgebilbet  ift.  Ter  oon  bcr  Batterie  B  fommcnbc  Trabt  ift  mit 
bcr  3JictalIptatte  d,  alfo  burdj  bie  TrebungSar^e  C  mit  bem  3HetaUfnöpf<r)en 
a,  bcr  nacb  bem  Crlcctromagncten  M  getjenbe  Trabt  mit  bem  Jtncpfcbcn  b  in 
2?crbinbung;  betbe  flnöpfcfycn  werben  burcr)  bic  §ebcr  f  in  33crüf>rung  gchaU 
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tcn,  woburcr)  bet  Strom  gejchloffen  bleibt,  bis  burtb  sJ?ieberbrücfen  be8  ©riffeS  G 
baö  £nöpfcr)cn  &  gehoben  wirb,  unb  an  ber  mit  •  bejeicr)nercn  ©teile  eine  Unters 
brecr)ung  bet  metaUiföen  ßeitung  eintritt.  $)urch  fd^ncll  auf  einanber  folgenbeS 
abwechfelnbcS  föieberbrüclen  unb  Co8laffen  be8  OriffeS  G  werben  alfo  bic  3eiger 
fämmtlicher  in  bie  Seitung  eingeschalteten  «parate  gleichmäßig  weiter  gehen  bi$ 
ju  bem  ju  ftgnaliftrenben  ©uchftaben,  wo  eine  Keine  $aufc  gemalt  wirb. 

(£8  ift  einleucr)tenb,  baß  mit  tiefen  Apparaten  eben  fo  gut  ton  Station 
I  nacb  II,  alS  oon  II  nach  I  ftgnalifirt  werben  !ann.  j)a8  Schließen  mit 
ber  £>ant  läßt  fitfi  taburef»  etwaS  bequemer  matten,  baß  man  ben  .feiger 
felbft  in  ben  Strom  einhaltet  unb  benfelben  auf  einem  5heifc  ^erumbre^t, 
welker  eben  fo  oiele  üRetallfnöpfchen  trägt,  al8  ©uchfiaben  oor^anben  ftnb, 
.  fo  baß  alfo  beim  9Sorwärt8brehen  be8  3ci9er8  e*en  t>ide  Schließungen 
unb  Unterbrechungen  eintreten,  aI8  ber  %t\QVc  93ucr)ftaben  pajftrt.  ÄUein 
hierbei  treten  mancherlei  Uebelftänbe  ein.  $)reht  man  ben  3**9«  rafch,  fo 
fann  er  (eicht  über  ba8  beabftchtigte  r)mauSgel)en ;  al8bann  ift  man 
genötigt,  ihn  ben  ganzen  Stetig  normale  burchlaufen  ju  (äffen,  3eber 
ftörper  braucht  eine  gewiffe  3"*  um  au^  ^cm  3uf*anb*  ^er  in  box 
ber  Bewegung  überjugehen;  erfolgt  ba8  Oeffnen  unb  Schließen  ju  rafch, 
fo  fann  auf  ber  entfernten  Starion  ber  Slnfer  nicht  folgen  unb  ber  3^8«  Meibt 
juntf;  hat  atcr  bie  Uebercinftimmung  beiber  3eiger  einmal  aufgehört,  fo 
wirb  jebeS  nachfolgenbe  Signal  falfct).  3U  langfame8  3*legraphircn  fuhrt 
bagegen  einen  fchäblicr)en  3eitocr*uf*  h"bei.  $)ie  menfct)(icr)e  £>anb  ift  ab« 
nie  im  Stanbe,  fo  genau  ba8  richtige  Stempo  einzuhalten.  9Kan  übergab 
baljer  ba8  Oeffnen  unb  Spließen  einem  Uhrwerf,  beffen  ®efcr)winbigfeit  ganj 
genau  nach  b*r  Stromftärfc  regulirt  werben  fann.  3)ie  ßinrichrung  ift  babei 
+  fo  getroffen,  baß  ber  SCelegraphift  Vichts  weiter  ju  thun  hat,  Ott  bem 
rotirenben  3e'8€r  an  bct  ®tcu*c  5U  Psnaliftrenben  ©uchfiaben  ein  §in 
berniß  entgegen  ju  ftellen.  Mn  bem  burch  ba8  Uhrwerf  gebrehten  3ci9ct 
felbft  ift  bie  Vorrichtung  jum  Unterbrechen  unb  Schließen  angebracht,  unb 
mit  bem  Stillitekn  be8  3ei9crß  Yoxi  ali°  au$  taS  2Becr)felfpiel  be8  Schlie-- 
ßcn8  unb  Unterbrechet  auf  unb  folglich  auch  k'c  Dotation  ber  3c*9ct  0X1 
ben  in  bie  ßeitung  etngcf chatteten  Apparaten. 

Ällein  auch  bicic  öinrichtung  crwie8  ftch  al8  unjureichenb ,  weil  bie 
(Sefchwinbigfeit  ber  Bewegung  be8  2lnfer8  fich  nach  3ntenfität  be8  Stromes 
richtet  unb  biefe  häufigen  Schwanfungen  unterliegt.  Söci  fräftigem  Strome 
fcarf  ba8  Uhrwerf  fchneHer  gehen;  tritt  nun  burch  aumär)ligc  9lbnu|jung  ber 
Batterie  ober  burch  fcucr)te8  SBettcr  eine  Schwächung  be8  Strome8  ein,  fo 
wirb  eine  neue  SRegulirung  be8  Uhrwcrfc8  nörf)ig.  tiefem  Uebelftänbe  ifl 
oon  Siemen 8  auf  eine  äußerft  finnreichc  2öei)e  abgeholfen  werben 
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£>a  bcr  ©iemenö^atSfe'fche  3etgertelegraph  noä)  immer  jiemii<h  eimern 
oerbreitet  ift,  j.  8.  auf  ben  meinen  preu&ifchen  <5ifenbahncn,  fo  wollen  wir 
wenigftenS  bie  ©runbibce  biefeS  parate«  geben,  bei  welkem  bie  CDret)ung 
be«  3eiger8  fowohl  »on  bet  #anb  beS  SCcIcgrapt)tft£n,  alS  »on  einem  Uf^  " 
werf,  überhaupt  »on  jebem  fremben  ©nflufj  unabhängig  gemalt  ift,  inbem 
baS  Unterbrechen  unb  ©chliefjen  burd)  ben  galoamfchen  ©rrom  felbft  geflieht 
—  offenbar  ber  einjig  fixere  2Beg,  um  jwiföen  bcr  ©tromftärfe  unb  ber 
$>re$ungggefa>inbtgfett  beS  3eigerS  ftetS  baß  richtige  Eerhältnifc  ju  ermatten. 

5Da8  gSrinjip  ber  oon  ©iemenS  angewanbten  ©elbft  Unterbrechung  gfl» 
wollen  wir  burch  ben  §ig.  226  abgebildeten  «pparat  erläutern,    mm'  ift  ein  «5T 

weites  ßifen,  wet» 

 (^3_226  i   cr)e@  magnetifch  wirb, 

fobalbburä)  ben  um- 
gewief  cltcnCDrat)t  ein 
galoanifcher  ©front 
gct)t.  lieber  if>m 
fchwebt,  an  einer 
SMetatlfeber  d  be- 
feftigt,  ein  »nfer  h 
oon  weitem  (Sifen; 
biefer  wirb,  fobalb 
mm'  magnetifch  ift, 

angejogen,  bie  fteber  d  biegt  fich  ein  wenig  nach  unten  unb  t)ört  auf,  bie 
©teßfehraube  e  ju  berühren,  #ter  tritt  alfo  eine  Unterbrechung  beS  ©tromeS 
Bamm'bcdefgB  ein;  folglich  ^ört  ber  2Ragneti$muS  »on  mm'  augenblicklich 
auf,  beoor  ber  Änfer  h  bie  gtole  beS  SRagneten  erreicht  r)at,  bie  fteber 
f Zwingt  oermöge  tt)rct  Slaffcicität  jurücf,  unb  burch  bie  wieber^ergefteflte 
Berührung  oon  d  unb  e  wirb  mm'  wieber  magnetifch,  }ict)t  ben  Sinter  an 
unb  unterbricht  ben  ©trom  aufS  neue.  35teS  ©piel  wicberlwlt  ftch.forts 
währenb,  unb  bie  ftolgc  ift  eine  aufjerorbentlich  rafche  fd^wingenbe  Bewegung 
beS  «nferS  h. 

3)iefe  föon  früher  befannte,  beim  9?ecfff<$en  Apparate  angewanbte 
©elbft  Unterbrechung  beS  galoanifchen  ©tromeS  oermöge  feiner  magnetift* 
renben  SEBirfung  ift  in  bem  ©iemenS  =  ,JpalSfe,fchen  Stelegraphcn  mit  ber 
hüuutretcnben  33eftimmung  benutzt,  bafj  bie  ©$wingungen  beS  KnferS  eine 
genau  abgemeffene,  ftetS  gleiche  ©rofje  ^aben,  nämlich  bie  SBeite  eines*  QofynB 
te§  3ci9errabeS.  §ig.  227  giebt  ein  fchemarifcheS  SBilb  bicfeS  SKcchaniSmuS 
im  horizontalen  35urchfchnttt,  mit  #inweglaffung  ber  jum  Ztyil  fet)r  complictrten 
Webenapparate,  m  unb  m'  ftnb  bie  mit  f.  g.  ©eichen  oon  weichem  Gnfen 
oerf ebenen  ißole  eineS  aufregt  ftehenben  (Slectromagneten,  aa'  ift  ein  «nfer 
von  weitem  Gifen,  welker  in  c  feinen  ©rehpunft  fyd  unb  mit  bem  fürjeren 
Jpebel  b  unb  bem  längeren  Ärme  dd'  oerbunben  ift.  Än  bem  £cbel  b 
wirft  bie  fteber  f  fo,  baf  fte  ben  Bnfer  oon  ben  Sßolen  beS  SRagneten  ab- 
reißt. $5er  Jeebel  dd'  trägt  an  feinem  Gnbe  eine  §eber  g,  welche  mittelft 
eineS  $at c^enS  in  ba8  geja^nte  9lab  r  eingreift ,  auf  beffen  9tcr)fe  ber  3"9cr 
befeftigt  ift;  in  ber  SWitte  trägt  ber  TLim  dd'  eine  fleine  mit  ifnöpfajen  oon 
Ölfcnbein  toerfe^ene  J&ülfe  o,  welche  an  bie  aufwärts  gerichteten  SBacfen  n 
unb  n'  eineS  um  ben  gknft  s  leicht  beweglichen  metallenen  ©chiffchenS  an= 
fchlagt,  beffen  SluSfchlagSweite  burch  bie  ©chrauben  p  unb  q  fo  regulirt  ift, 
ba§  ber  ^atm  ber  §eber  g  bei  jebem  Jpin-  unb  Hergänge  baS  Mäbchcn  r 
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genau  um  einen  %al)nf  unb  fomit  ben  3*'9"  um  emcn  SBucbftabcn  weiter 
bref)t.  £er  Jpafcn  h  bient  baju,  bic  ©ewegung  beö  föabcä  r  nach  ber  ent- 
gegengefe&ten  Dichtung  unmöglich  ju  machen. 

$)er  galoartifche  ©trom  nimmt  ben  burdj  bie  Pfeile  angebeuteten  3Scg: 
oom  pofitioen  "}>ole  ber  Batterie  D'  burd)  bie  ©ebraube  p  nach  ber  33atfc 
n  be8  ©cbiffchenS  s,  »on  biefem  um  ben  (Slectromagncten  mm';  bureb  ben 
SeitungSbrabt  L  nad)  ber  ©tarion  A,  unb  bort  in  gleicher  SBeife  btir6 
ben  Separat  jum  negativen  tyoU  ber  Batterie  D,  oon  biefer  au8  burdj  bie 
ISrbe  jurüd  nach  ber  Station  B. 

Öburd)  bie  (Sinwirfung  be§  galoanifchen  ©tromS  werben  bie  (xlecrro; 
magneien  ber  cingefcbalteten  9lpoarate  magnerifeb,  jieben  alfo  iljre  9(nfer  aa' 
an  unb  eS  erfolgt  eine  Drehung  be8  ßebelS  d  d'  nad)  oben ,  fo  bafj  bie 
§eber  g  über  unb  bhiter  ben  folg enben  3abn  be8  9?abc8  r  greift,  ©teid^ 
zeitig  ftöfet  aber  aud)  baö  tfntyfcbcn  0  gegen  bie  Skde  n',  reifet  babureb 
baS  ©ebiffeben  >  oon  ber  ©d>raube  p  lo8,  unb  ber  ©trom  wirb  fomit  jwifeben 
n  unb  p  unterbrochen.  Apierburd»  ^6rt  bic  magnetifche  5?raft  augenblidlich 
auf;  bet  8lnfer  wirb  burch  bie  9lbreifjfeber  f  wieber  nad)  unten  gejogen 
unb  ba3  Räbchen  r  um  einen  3a&n  weiter  gerüdt,  jugleid)  aber  aud)  ba8 
Schiffchen  s  wieber  mit  ber  ©ebraube  p  in  93eriifyrung  gebraebt,  folglich 
ber  ©trom  aufS  sJieue  gcfcbloffen,  unb  ber  Sinter  oon  ben  9Ragnctyolcn 
angezogen.  Stuf  biefc  SBeife  wecbfeln  in  rafcher  ftolge  Unterbrechung  unb 
©chliefjung  beS  ©trom«. 

(§8  ift  flar,  bafc  bie8  ©oiel  fo  lange  bauern,  alfo  beibe  3e»9«  9anü 
glcidrniäjiig  umlaufen  muffen,  fo  lange  bie  Bereinigten  Batterien  D  unb  D' 
bie  crforberlicbe  clccrromotorifcbe  5haft  entwideln.  Ilm  nun  einen  33ucbftaben 
ju  ftgnalifircn,  wirb  ber  eine  3c'9cr  an  ^cr  betreffenben  ©teile  mittclft  cincS 
ringsum  angebrad)ten  SaftcnwerfS  angehalten,  unb  jwar  in  bem  Slugcnblitfe, 
wo  ba3  ©chiffeben  s  mit  ber  ©ebraube  p  nicht  in  SSerbinbung,  alfo  ber 
©trom  unterbrochen  ift.  Vermöge  biefer  Unterbrechung  fommt  auch  ber  %e\%(x 
ber  anberen  ©tation  jur  9?ul)e.  Söeim  £o8laffcn  ber  Safte  wirb  burch  bie 
fteber  f  ber  ©trom  auf8  9ieue  gefcbloffcn  unb  ba8  gleichzeitige  SKotiren  ber 
3eigcr  beginnt  wieber  unb  bauert  fo  lange,  bi8  beim  nächften  Skcbftabcn, 
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bcr  fignalifirt  werben  foü,  bet  3c*Öcr  ^urt^  b'e  niebergebrücfte  SEafte  wieber 
aufgehalten  whrb. 

3eber  Apparat  enthält  einen  SEBerfer,  ber  ganj  nach  bemfelben  Sßrinjip 
conftrairt  ift,  bei  welkem  aber  ftatt  beS  £äfehen8  g  ein  fleiner  Jammer 
hin  unb  her  bewegt  wirb,  welker  an  eine  ©locte  anfangt.  3n  ber  9iuf)e; 
ftellung  fajaltet  ber  Stelegrapljift  ben  3etgerapparat  au§  unb  ^afut  ben 
Sßecferapparat  ein,  big  ü)m  burd)  baS  ©löcfcben  beffelbcn  bie  Änjeige  einer 
beoorftehenben  £epefche  gegeben  wirb.  $)er  befchränfte  Ilmfang  biefeS  5luf- 
fafceS  erlaubt  unS  nicht,  auf  bie  oerfcf)iebencn ,  jum  Sljeil  fet>r  intereffanten 
3eigertelegrapf>en  näher"  einjugehen,  jumal  biefelben  »on  untergeorbneter  $3e= 
beutung  finb  gegen: 

3.  £ie  $rucfteleflraj>&cn. 

Die  $ructalegraphen  baben  oor  allen  übrigen  ben  großen  Sßorjug, 
bafc  fie  auf  Rapier  fichtbare  tyityn  hintcrlaffcn.  £ierburcf)  finb  bie  gegebenen 
©tgnale  unabhängig  oon  ber  größeren  ober  geringeren  Slufmerffamfeit  beS 
Empfängers,  welche  namentlich  bei  ben  sJ?abeltclegraphen  nict)t  gering  fein 
muß,  um  bie  in  rafchcr. Stuf einanberfo Ige  gegebenen  ©ignale  richtig  aufju- 
faffen.  Äommt  bei  biefen  ober  ben  3eigertelegraphen  ein  fehler  »or,  fo  ift 
ilinterbrein  nicht  mehr  nachjufommen ,  ob  baS  3etd)en  fatfö  ftgnaliftrt  ober 
falfch  abgelesen  worben  ift;  bie  2)rucftelegraphen  aber  htnterlaffen  ein  $0= 
cument,  auf  welche«  in  ftreitigen  fällen  DiecurS  genommen  unb  burch  welches 
fomit  baS  SBeamtenperfonal  auf«  ©enauefte  controlirt  werben  fann.  ES  leuchtet 
ein,  wie  wichtig  biefer  Umftanb  befonberS  bei  ber  Söcförberung  oon  Dorfens 
nachritten  unb  anberen  JpanbelScorrefponbenjen  ift,  wo  eine  einzige  falfch 
gegebene  ober  falfch  abgelefcne  3ahl  bte  größten  93crluftc  herbeiführen  fann; 
bieS  ift  eS  Wohl  haiiptjärblidt,  waS  ben  irucnclegraphen  in  legtet  3ett  ein 
bebeutenbeS  Uebergewicht  über  bie  anberen  ©üfteme  oerfchafft  §at. 

Unter  ben  3>rucftelegraphen  §at  fich  befonberS  ber  oon  bem  Slmeritaner 
SRorfe  (1837)  erfunbene  unb  burch  oerfchiebene  beutfehe  Erfinber  (Siemens 
unb  £al8fe,  ©tör)rer,  SRottebohm,  ©teinheil  k.)  oeroollfommnete 
Apparat  fowof)l  buraj  bie  Einfachheit  feiner  Gonftruction,  alS  burch  bte  Ste 
quemlichfeit  ber  #anbljabung  unb  bie  ©chneüigfeit  ber  3et^en9e^un9  f°  fet)r 
empfohlen,  ba§  berfelbe  auf  ben  meiften  Selegraphenlinien  XeutjcblanbS, 
DefterreichS,  granfreicbS,  ^talienS  k.  eingeführt  worben  ift.  ©eine  Eonftructicn 
ift  au«  $ig.  228  erficbtlich. 

25ie  Drahtumwinbung  bcS  Slcctromagneten  mm'  ift  burch  bie  Älemms 
fchrauben  a  unb  b  in  bie  Stromleitung  eingcfcbaltet ;  über  ben  $olcn  biefeS 
Electromagneten  befinbet  ftch  ber  Sinter  e,  ein  ©täbeben  auS  weichem  Eifen, 
welches  an  bem  um  bie  Slchfc  c  brehbaren  £ebel  dd'  bef eftigt  ift.  Söcim 
©ehliefjen  beS  ©tromeS  wirb  ber  Slnfer  angezogen;  hterburd)  geht  ber  linfe 
©chenfel  d  beS  #ebel8  nach  °fren,  unb  ber  ©tahlftift  i  wirb  gegen  ben 
^apierftreifen  op  angepreßt.  93eim  Aufhören  beS  ©tromeS  unb  beS  3Kagne= 
tiSmuS  wirb  ber  Sinter  e  oon  ben  Sßolen  beS  Electromagneten  unb  bcr  ©tift  i 
»on  bem  ^Sapierftreifen  burch  bie  $eber  f  abgeriffen.  33eibe  Bewegungen 
werben  burch  bie  beiben  ©chrauben  k  unb  g  regulirt.  Xie  ©dwaubc  k 
»erfnnbert  bie  unmittelbare  Berührung  beS  «nferS  unb  ber  $ote,  bie  Schraube 
g  eine  alljuweite  Entfernung  beiber.  q  ift  bie  Trommel  eineS  gewöhnlichen 
UhrwerfS  (f.  g.  ÖaufwerfS),  baS  burch  ein  ©ewicht  in  Bewegung  gefegt  wirb 
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unb  feine  Bewegung  bur$  93ermittclung  eine»  9iabcrwerf§  auf  bic  ffialje 
1  übertragt,  welche  baburdj  in  eine  langfame,  gleicrjmäjjige  Umbrebung  ter^ 
fefot  wirb,  ©egen  biefe  Sffialje  wirb  eine  zweite  ZBalje  h  mtttelft  fteberfraft 
fo  angebrüett,  bafj  fte  bura)  ftriction  ftet)  in  entgegengefefcter  $Rtcr)tung  m\U 
iret)t;  biefclbe  tyat  in  ber  Glitte  ringSum  eine  rinnenförmige  Vertiefung, 
in  welche  bic  ©tafylfpifce  i  gerabe  pafjt.  25urdj  bie  Umbrebung  ber  beiben 
SBaljen  wirb  ber  bajwifdjen  eingeflemmte  ^apierfrreif  op  biebt  über  bem 
©tifte  i  oorbei  geführt,  ©o  oft  bemnatr)  ber  galoanijdje  ©front  auf  furje 
3eit  gefct)loffen  wirb,  fo  oft  brüeft  ficr>  biejer  ©tift  in  baö  Rapier  unb 
t)interläfjt  einen  Sßunft;  bei  länger  anhaltendem  ©a^tuffe  enrftebt  eine 
ßinie.  Äu8  biefen  beiben  Elementar jeic^en  ift  ba8  gan5e  9Tlp^aBct  jufammen? 
gefegt.    3"  $)eutfdjlanb  ift  folgenbes  ftlprjafeet  eingeführt: 

a   n   1.  

ii   o   2  

b   ...  i»  .  3  .  .  .  

c   p   4....  — 

d   q   5  

e.  r   6  —  .... 

f   s...  7  ... 

%   t  _  8  

h    ii  . .   9  . 

ch   ü   0  

i  . .  v  . . .  —   

j  ,  «   ,  

♦ 

)  —  • 


k   x  

1   y  —  .  _  - 


in   /. 


v 
I 


92arf)  jebem  33ud)ftaben  wirb  ein  fteinerer,  natt)  jebem  SSorte  ein  etwaS 
größerer  3wif$enTaum  ßclaff cn ;  ber  Anfang  einer  i)epe)cr)e  wirb  bureb  eine 
9lcif)c  oon  fünften  bejeidjnct.    3  ®- : 
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Sin  geübter  Stelegra^if*  oermag  in  einet  SÄinute  80  bt8  100  3eicfr)en 
ju  geben,  wäfyrenb  bie  oottfommenften  3c«gcrtelegra^^en  faum  40  biß  50 
23uc$ftaben  m  berfelben  Qeit  ju  entwicfeln  ocrmögen.  3um  3c^cn8€^cn 
ift  ein  befonberer  Sajtfiffet  erforberlic§,  beffen  <5inri<r)tung  ftig.  229  seigt. 

<£er  aBeffingtyebel  H  ift  in 
einem  metallenen  Vager  um 
bie  Äct)fe  c  biegbar,  ftetyt 
atfo  mit  bem  $ra$te  L  ftetS 
in  leitenber  SBerbinbung.  3n 
ber  (abgebilbeten)  Olu^eftefc 
lung  wirb  ber  linfe  QtUU 
arm  mittelft  ber  gebet  f 
niebergebrüect,  ^ierbura^  bie 
Schraube  *  auf  baö  2Hctallfno&fd)cn  o  geprefjt,  weldjeS  mit  ber  ßlemmfcr)raube 
a  in  leitenber  Serbinbung  \kl)t,  unb  fomit  bie  93erbinbung  ber  beiben  Sets 
tungSbrd^te  L  unb  a  vermittelt.  Drticft  ber  Selegraofuft  ben  Griff  G  nieber, 
fo  wirb  tiefe  33erbinbung  bei  o  unterbrochen,  bagegen  burd)  ba8  Huffdjlagen 
beS  Stifte«  i  auf  ben  f.  g.  «mbo8,  ba«  3RetatKnötfcr)en  e,  welct)e8  mit  ber 
Älemme  b  leitenb  oerbunben  ift,  bie  2eitung8br&|te  L  unb  b  in  33erbinbung 
gefegt.  3m  erfteren  gatte  ift  bie  ©atterie  geöffnet,  im  leiteten  gefd)Ioffen, 
wie  ftd)  au8  ber  fd)ematifd)en  gigur  230  ergiebt.    $er  $ra$t  a  tr)eilt  ftd) 


CM-  231)  ) 


II. 


TO 


nämlid).  3)er  eine  3:t)cit  ge^t  nad)  ber  ©atteric  B,  ber  anbere  nad)  bem 
Glectromagneten  M  be$  Sä)reibap»aratc8.  Taö  Zapfenlager  teö  S<$lüffel8 
fteljt  mit  bem  ?eitung8bra{jte  L,  ber  3}rafyt  b  mit  bem  anberen  tyoU  ber  ©ak 
terie  in  ÜBerbinbung.  Steden  beibe  Scr^üffel  ber  oerbunbenen  Stationen  in 
ber  9luf)efteflung,  fo  fann  fein  Strom  entfielen,  ba  bie  oon  bem  einen  ^ßole 
ber  Batterie  fommenbe  Ceitung  bei  b  unterbrochen  ift.  2Birb  bagegen  auf 
Station  I.  ber  Scpffel  niebergebrüeft,  fo  ift  bie.  ©attetie  B  gefötoffen 
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unb  ber  Strom  ger)t  in  bcr  Dichtung  ber  beigejeichneten  Pfeile:  BbL  L'a' 
M' P'PMB.  DaheT  fommen  auf  beiben  Stationen  bie  Slectromagneten  M 
«nb  M'  gleichmäßig  in  St^ätigfeit. 

Sin  befonberer  SBecferapparat  ift  bei  biegen  Stelegraphen  nicht  nöthig; 
ba8  §luffcr)lagen  be$  Scr)reibfttfte8  bringt  ein  folcr)e8  ©eräufer)  tymox,  baß 
baffelbe  3ur  Srwccfung  ber  Slufmerffamfeit  auf  bcr  entfernten  Station  au8* 
reicht.  23iH  bcr  Stclegra^^tft  eine  ^epefc^c  geben,  fo  ruft  er  bie  betreffenbe 
Station  burcr)  wieberholteS  9lnfchlagen  be8  SchreibftifteS ;  ber  gerufene  2ele- 
grapr)ift  antwortet:  „3d>  bin  bereit"  unb  läßt  baS  Uhrwerf  feineS  Apparates 
lo8,  unb  nun  beginnt  bie  Gorrcfponbenj. 

2Bir  h^ben  oben  (S.  336)  bereits  barauf  aufmerffam  gemacht,  baß  eine 
abfolute  ijfotirung  bcr  Xelegra^^enteirung  unmöglich  ift;  barauS,  fowic  be; 
fonberS  au8  bcr  3unaf)me  DC§  ßeitungSwiberftanbeS  mit  ber  ßänge  bcS 
DrahteS,  ergiebt  fleh  für  weitere  Sntfernungen  eine  fo  bebeutenbe  Schwä-- 
chung  beS  StromeS,  baß  ber  9Horfe'fche  Apparat  fehr  batb  feinen  Dienffc 
oerfagen  würbe.  Denn  e3  ift  flar,  baß  jur  ^croorbringung  einer  beutlichen, 
fcharf  auggeprägten  Schrift  eine  fräftige  3lnjiebung  beä  9ütfer8  notbwenbig 
ift.  (Sine  bireetc  Gorrefponbenj  würbe  bemnach  nur  auf  geringere  (Sntfers 
nungen  möglich  fcm/  c8  müßten  für  größere  (Entfernungen  bie  Batterien 
unoerhältnißmäßtg  oerftärft  werben. 

Diefcm  Uebelftanbe  ift  auf  eine  auSgejcichncte  Sßeife  burch  ben  oon 
5S5r)catftonc  erfttnbenen  Ucbertragcr  (oa3  SWelaiS)  abgeholfen,  eine 
SSorrichtung,  welche  c3  möglich  macht,  mit  einem  oerl)ältnißmäßig  febwachen 
Strome  auf  fehr  große  Entfernungen  bireet  ju  tclegraphiren,  unb  burd)  welche 
bie  Stelegraphic  febr  bebeutenb  geförbert  werben  ift. 

Der  ©runbgebanfe  be3  9?clai8,  welche^  eine  fehr  oerfchiebene  Gon= 
ftruetien  haben  fann,  ift  ber,  baß  ber  »on  ber  entfernten  Station  fommenbe 
fchwachc  Strom  nicht  bireet  auf  ben  Schreibapparat  wirft,  fonbern  baß  man 
ihn  bldß  ba^u  benufct,  einen  fleincn,  febr  leicbt  beweglichen  2lnfer  anziehen, 
unb  r)tcrburcr)  eine  auf  ber  ömpfanggftation  ftehenbc  Batterie  ju  fchließen, 
welche  bann  ben  Schreibhebel  in  Bewegung  fe^t. 

Der  au8  bcr  Leitung  fommenbe  fchwacfje  Strom  geht  burch  bie  Drähte 
L'  unb  L  ($ig.  231)  um  ben  (Sirctromagneten  M ,  welcher  mit  fehr  feinem 

Drahte  oielfach  umwunben  ift. 
Der  flehte,  leichte  f^ori^otitalc 
Slnfer  D  ijt  an  bem  £ebcl  ci 
befeftigt,  welcher  in  c  feinen 
Drehpunft  «hat.  3m  3uftanfcc 
ber  9iut)e  ift  biefer  Jeebel  burch 
baS  f^wachc  ftebereben  f  ge- 
halten; gc^t  aber  ein  Strom 
burch  kl/,  fo  wirb  bcr  Sinter 
angezogen,  baS  ißlatinplärtchen 
i  berührt  bie  Gontactfcijraubc  s 
unb  ftellt,  wie  au8  ber  §igur 
leicht  crfichtlich,  eine  metatlifche  ßeitung  jwtfchcn  ben  Drähten  a  unb  b  h«; 
burch  biefe  wirb  bcr  Strom  ber  Cocalbatterie  gcfchloffen,  unb  ber  Schreib^ 
ftift  fräftig  gegen  ba3  Rapier  geschnellt.  Durch  bie  Schrauben  k  unb  i 
fann  bie  Bewegung  bc8  £>cbel8  ci  fo  regulirt  werben,  baß  fich  i  unb  s 
faum  um  bie  Dicfe  feinen  ^oftpapierö  oon  cinanber  entfernen.    Die8  reißt 
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"öottfommcn  Inn,  um  ben  Strom  ju  untertreten.  $ie  Socatbattcrte  barf 
fdjwaer)  fein,  ba  iljr  Strom  wegen  ber  furjen  ßeitung  einen  fefyr  f  leinen 
28iberftanb  ju  überwinben  r)at. 

3)a$  iWclaiS  wirb  fo  eingejdjaltet,  bafj  ber  oon  ber  entfernten  CettungS-- 
batterie  cnegte  Strom  r)inburr^geht;  bafj  eS  jebodj  oon  bem  Strome  ber 
«igenen  tfeitungebatierie  nia)t  afficirt  wirb.  3U  Mefem  Qwtds  t)at  ber 
2lpparatentiid)  einer  Selegrapfyenftation  bie  in  ftig.  232  fcr)cmatifd)  bargeftetlte 


(SM.  232  ) 


6inricr)tung.  A  ift  ber»Sd)reibapparat,  0  bie  mit  bemfelbcn  oerbunbene 
OrtS Batterie,  Ii  baö  5ielai§f  bureb  weldieS  biefclbe  geftfiloffcn  unb 
alfo  ber  Apparat  in  $l)ätigfeit  gefegt  wirb.  S  ift  ber  Sdtlüjfel,  L  bie 
£eitungsbatterie  unb  M  ein  auf  jeber  Station  befinblidjer  3NuItiplicator  mit 
aufrecht  fyängenoer  }?abel,  an  bereu  ?lu§)d)lägen  ber  3*elcgrapl)ift  ba8  5>or- 
fyanbenfein  eineä  burdj  ben  £eitungöbral)t  gefyenben  StromcS  erfennen  fann. 
253enn  beibe  3cf»tüffct  in  ber  ffiufyefteüung  unb  baburdj  beibe  tfeitungöbatterien 
unterbrochen  fmb ,  fo  ift  bod)  ber  Sdjlüffel  fammt  bem  9ielai§  auf  jeber 
Station  fo  eingejefoaltet,  baß  oon  einer  Starion  jur  anbern  eine  ununter  - 
brockne  Leitung  üorbanben  ift.  3)rüdt  nun  ber  Stelegrapfyift  ber  Station 
I  ben  töebcl  feineö  Sdjlüffelä  nieber,  fo  wirb  bie  CcitungSbatteric  gejd)loffen, 
unb  ber  Strom  nimmt  mit  Umgebung  bc8  föelaiS  R  feinen  2Beg  burd»  1, 
2,  M,  3,  4,  M',  5,  ü,  R',  7,  S,'  8,  P',  P,  9,  S,  10,  L.  25a  ber  Strom 
fonadj  um  ben  Glectromagneten  R'  freift,  fo  wirb  auf  Station  II  ber  SRelaiS; 
iHnfer  angezogen,  bie  bortige  DrtSbatterie  0'  gefdjtoffen  unb  forait  ber 
Slpparat  A1  in  ©ang  gefegt.  3)urdj  ba$  92ieberbTÜden  be$  Sd)lüffel$  wirb 
aljo  bie  ßeitungdbattcrie  ber  fignaliftrenben,  unb  bie  Söröbatteric  ber  empfan; 
genben  Station  gejd)loffen ;  baä  SWetaiS,  unb  folglich  audj  ber  Sdjreifcftift  ber 
fignaliftrenben  Station  bagegen  bleiben  in  Olufye. 

Vermöge  beS  JHelaiS  ift  man  im  Stanbe,  in  weit  größere  Entfernungen 
birect  ju  corrcjponbiren,  ba  jur  Bewegung  be8  leichten  9te(ai§;9tnfer8  ein 
fd>wacf)cr  Strom  genügt.  'Sie  Apparate  ber  3w»f^cnftai'onen  werben  babei 
meiften3  auSgef  Aaltet,  ba  bie  grojje  Strede  be8  um  bie  Glectromagneten 
ber  iHelaiS  gewunbenen  feinen  ÜbrabtS  ben  Ceitungöwibcrftanb  unnüjj  oer; 
mer)rcn  würbe.  töierju  unb  um  baS  9iclai$  einer  3w'l^cnlta^on  fowo^I 
nad;  ber  einen,  aI8  nad>  ber  anbern  Seite  fyin  mit  bem  tfcitungSbrafytc  in 
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umf*ait«.  ©erbinbung  gu  fefcen,  bient  bct  fogenannte  Umf<$alter,  welket  fidj  auf 
bcm  2(pparatrifche  jcbet  3»t|^cn[tahon  befinbet.  ©on  ifnn  führen  ^Errä^te 
nacb  bei  £ofa(;  unb  ßettun gSbattcrie ,  midi  ben  ?eitung3brä£)tcn,  nad;  bem 
Relais,  bem  ©<$tüffel,  ben  Grt platten  unb  bem  ©lifcabtetter.  Xurcfi  eine 
einfache  9Äaniputarion  tonnen  $wifc$en  bte[en  2)rä^ten  alle  notywenbigra 
©erbinbungen  mit  Ceid)tigfeit  ^ergeftettt  unb  unterbieten  »erben,  «n  ben 
3urfungen  ber  aRultiplicator:$Rabei,  welche  wtyrenb  ber  «uSföalrung  be* 
obaetytet  werben  mufj,  form  ber  2;etegrapf>ift  bemerfen,  rote  lange  bie  burä> 
geljenbe  Sorrefponbenj  bauert;  bie  ©eenbigung  berfetben  wirb  aßen  auSge* 
falteten  3wtfc$enfiationen  baburc$  angezeigt,  bafj  auf  beiben  correfponbU 
renben  Stationen  bie  ©ctylüffel  gleic^jeitig  eine  Qeit  lang  ununterbrochen  nieber= 
gebrütft  »erben.  3)er  ^ierbur^  bewirfte  größere  ÄuSfc^Iag  fämmtlidjer  Sföufe 
tiplicatorsSRabetn  gibt  ben  3roifdjenftationen  ba8  %ei$en,  bafc  fte  jt<$  wieber 
emjufd&alten  §aben. 

SSSSt  ^a  mit  bcr  C5n8C  bcr  £cIc8ta^cnI""*  bic  ®"tc  SeitungSwiber* 
SKn!  ftanbe8,  fo  wie  bie  Änjatyl  ber  aud>  bei  ber  forgfältigftcn  3foIirung  mwer* 
meibtt$en  92cbenfct)liefwngen  junimmt,  fo  mufj  nott)wenbig,  wenn  bie  Sange 
ber  Seirung  ein  gewiffeö  9Haafj  überf  errettet,  eine  fot<$e  ©c^wä^ung  be8 
StromcS  eintreten,  bajj  felbft  ber  teiditc  SRelai&Änfer  nitf»t  mehr  angezogen 
wirb.  $)ie  ©i<$erl)eit  ber  telegraphieren  Sorrefponbenj  mac§t  e8  bafyer 
notywenbig,  bafj  eine  gewiffe  ÜWciIenjar)t  für  bie  birecte  Correfponbenj 
nic^t  Übertritten  werbe.  3)iefe8  SHarjmum  ift  in  Sßreujjen  auf  50  SWeilen 
beftimmt;  längere  Sinien  werben  in  eine  entfprec$enbe  Hnja^l  Unterabtyeü 
(ungen  jertegt,  beren  jebe  eine  in  fu$  gefc^loffene  ßinie  bilbet.  ©o  jerfallt 
3.  ©.  bie  Sinie  ©erlin  ;$ßari8  in  bie  oier  ^artiaßetten :  Berlins SRinben, 
3ttinbem£cuk,  $)euk=©rfiffel,  ©ruffek$art8.  $ie  Stationen  SWinben,  £eug. 
unb  ©rüffel,  welche  jwei  ^artiaßetten  »erbinben,  r)etfcn  UebertragungS* 
{tat  tonen;  fie  muffen  mit  jwei  SWorfe'föen  Äpparaten  oerfeljen  fein,  beren 
jeber  mit  einer  ber  beiben  Sßartialfetten  in  ©erbinbung  fte^t.  $a8  SBcte 
telegrap^iren  einer  anfommenben  ©epeföe  auf  bie  folgenbc  Sinie  wirb  bur$ 
ben  ©<$reibtyebel  felbft  bewirft,  inbem  bie  ©emegung  bcffelben  baju  benufct 
wirb,  bie  SeitungSbatterie  \u  fc^liejjen  unb  mittclft  fccS  baburtty  erzeugten 
©trome8  ba8  empfangene  ©ignal  fofort  bi8  3ur  folgenben  UebertragungS: 
ftation  weiter  ju  geben,  ©ifi  alfo  ©erltn  mit  SßariS  correfponbiren,  fo 
wirb  burc§  ba8  in  ©erlin  erfolgcnbe  SRieberbrücfen  be8  ©c$lüffel8  bie  ©er* 
liner  ßeitungSbatterie  ber  gJartialfette  ©erlimSKinben  gef^Ioffen  unb  ^ierbur^ 
ber  töelai8=»nfer  in  3Rinben  angejogen,  biefer  ftpefit  bie  SRinbener  Sofal-- 
batterie  unb  fefct  babur^  ben  ©^reib^ebel  in  Bewegung.  3"bem  teuerer 
bie  ©c^rift  auf  ben  gjapierfitreifen  oerjeit^net,  fcpefct  er  bei  jebem  Änjie^en 
bie  SeitungSbattcric  bcr  ißartiaßette  hinten  unb  fe^t  babur^  ba8 

9?elai8  in  $)eu^  in  ©ewegung,  welches  wieberum  bie  bortige  OrtSbattcTie 
f<$liefjt  unb  mittclft  ber  baburd^  bewirrten  ©ewegung  be8  ©c^rcib^ebelS  bie 
CeirungSbatterie  ber  5partiaßette  5)eu^©rfiffel  fc^Iie^t  u.  f.  w.  3ebe  lieber^ 
tragungSftation  befommt  fomit  eine  Hbfc^rift  ber  $epcf<$e. 

©ei  me^rfa^cr  Ucbertragung  werben  übrigen«  bie  ©ignate  ntct>t  fo 
augenbli<fli<$  fortgepflanzt,  wie  bei  birecter  Correfponbcnj.  5Jer  ©(^(u|  ber 
flttinbener  SDrtSbatterie,  um  bei  unferm  ©eifpiel  ftcr)en  ju  bleiben,  erfolgt 
erft,  wenn  ber  bortige  9?etatS  -  Änfer  einen  fteinen  2Beg  jurücf  gelegt  t)at, 
unb  bie  2ttinben-$eufcer  SeitungSbatterie  wirb  gleichfalls  erfl  bann  gefctyloffen, 
wenn  bcr  ÜRinbener  ©c$reibr)ebel  feine  ©ewegung  »oöenbet  fyat.    ffiben  fo 
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Tnufj  in  <Deufc  crft  ber  9?elai8tyebct  in  Bewegung  gefefct  werben  unb  erft  am 
©d)luffe  bieget  Bewegung  wirb  bie  $eufcer  DrtSbatterie  gefd)loffen.  ©efcen 
wir  biefe  S3etrad)tung  fort,  fo  ergiebt  ftd)  auf  jeber  UebertragungSftation 
eine  Heine  SSerjogerung ;  cf»c  baS  oon  Berlin  abgegangene  ©ignat  in  SßariS 
«ufgefdjrieben  ift,  muffen  8  ipefcel,  nämlid)  4  $RelaiSt)ebel  unb  4  ©greift: 
fyebel  in  Bewegung  gefegt  »erben,  unb  jwar  fo,  bafj  jeber  oorfyergebenbc 
Jeebel  feinen  2Beg  jurücfgelegt  baben  mujj,  et)e  ber  folgenbe  feine  Bewegung 
beginnt.  9hm  ftnb  jwar  biefe  Bewegungen  in  fefyr  enge  ©renjen  eingetroffen, 
-allein  bie  SSerjogerung  ift  bod)  fo  merflid),  bajj  in  folgen  ftätten  bie  3eitt)en 
et»a8  Iangfamer  gegeben  werben  muffen,  als  bei  birefter  (Sorrefponbenj  inner; 
^alb  berfclben  ^artialferte. 

2>ie  rficmifcfjcn  Scleflrapbcn. 

3u  ben  $5rucftelegrapr)en  ftnb  autt)  bie  juerft  oon  Bain  (1847)  ein* 
geführten  unb  oon  ©töfyrer,  ©iemenS  unb  JpatSfe,  befonberS  oon 
©intl  oerooüfommneten  f.  g.  cIectrod)emiftt;en  Stelegrapfyen  ju  rennen, 
©ie  grunben  ftd)  auf  bie  (5igenfct)aft  beS  galoaniferjen  ©tromeS,  d)emifd)e 
Berbinbungen  ju  jerje^en.  ßäjjt  man  ben  ©trom  burd)  ein  angefeuchtete^ 
(unb  baburd)  leitenb  gemattetes)  Rapier  fyinburcr)gef)cn ,  wcld)eS  mit  einer 
leid)t  jerfefcbaren  ©ubftanj  imprägnirt  ift,  fo  erfolgt  wäfyrenb  beS  $5ura> 
gangeS  beS  ©tromeS  bie  $cmi)ty  3crfefcun9-  ©Reibet  fid)  burd)  biefe 
ein  ftarf  gefärbter  ©toff  auS,  fo  fann  (»ierburd)  auf  einen  oorbeigefüfyrten 
^apierftreifen  eine  9feif)e  oon  ©trieben  unb  fünften  oerieid)nct  werben,  weld)e 
ntd)t  oertieft,  wie  beim  üHorfc'fd)cn  Apparat,  fonbern  gefärbt  auf  weißem 
Orunbe  crfd)cinen.  3um  Sntyrägniren  beS  ^apierS  für  biefen  %w&  ftnb 
oerfebiebene  ©ubftanjen  oorgefcblagcn.  $urd)  folgenbe  billige  üWifdmng  erhält 
man  fd)arf  ausgeprägte  bunfelblaue  ©d)rift  auf  weißem  ©runbc:  SBaffer 
100  Streife,  falpeterfaureS  Slmmoniaf  150  Steile,  gclbcS  Blutlaugenjalj 
5  Sbeile.  —  3)aS  falpeterfaure  Slmmoniaf  jiefyt  SSßaffcr  an  unb  erhält  fort- 
wät)renb  baS  Rapier  feud)t  genug. 

3)er  d)emifd)e  Stelegrapt)  ift  weit  einfacher  als  ber  HRorfe'fd)e:  er 
enthält  feinen  (Slectromagneten  unb  bebarf  feineS  SRelaiS;  feine  Tragweite  ift, 
wie  1853  burd)  oergteid)enbe  Berfud)e  nad)gewiefen  würbe,  nod)  etwas  größer, 
«IS  beim  SRorfe'fcfjcn.    $ig.  233  gibt  baS  ©d)ema  jweier  in  23erbinbung 
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gelegten  Stationen.  B  bezeichnet  bic  SBatteric,  S  einen  ©chlüffel,  gan$  wie 
beim  ÜKorfe'fchen  Apparate  conftruirt,  M  einen  mit  bet  9l$e  be3  ©cr)lüffcle 
in  (eitenber  Verbinbung  ftehenben  metallenen  Calcet) (inber,  über  welchen 
ber  feuchte  ^apierftreif  burd)  gleichmäßige  Umbrcbung  ber  SRolle  Q  t}inn>eg- 
gebogen  wirb,  inbem  er  fic^  von  ber  Üiolle  R  abwitfclt,  C  einen  burch  bie 
fteber  F  leidjt  auf  ba3  Rapier  gebrüeften  2Wetallftift,  L  ben  Ceitungfcbraht. 
Drüdt  einer  ber  ielcgrapbiftcn  feinen  ©cblüffcl  nieber,  fo  wirb  feine  Batterie 
gcföloffen,  ber  ©trom  gel)t  buret)  bie  üKetallplatte  M  unb  ben  Schreibftift 
C  unb  paffirt  baS  bajwifc^en  burchgleitenbe  Rapier.  Jpier  bewirft  berfelbe 
eine  3effcfcun9  unb  jeichnet  alfo  auf  ba$  Rapier  eine  blaugefärbte  ©ebrift, 
wenn  ba4  Rapier  mit  jener  üKifdjung  imprägnirt  ift. 

3)a  ber  ©chreibftift  fein  ©eräufd)  oerurjacht,  fo  ift  hier  ein  ©eefer 
erforterlich ;  juglcitt)  fann  beim  Anfang  ber  Depefdje  oon  ber  entfernten 
Station  her  ba8  Caufwcrf,  wcldjcS  bie  iHolle  Q  ju  brcfjen  r;at,  bura) 
einen  (Slcctromagneten  auggelöft  werben  —  Vorrichtungen,  welche  hie  unb 
ba  aud)  bei  SRorfc'fdjen  Apparaten  angebracht  ftnb. 

Der  diemifdjc  ielegrapl)  ift  großer  Veroollfommnung  fähig  unb  bat 
wahrfcheinlid)  eine  bebeutenbc  3ufanft.  ©dwn  1847  fchlug  33a in  oor,  fidj 
511m  ©tgnalifiren  ftatt  be8  ©ehlüffelS  burc^löct)crter  ^apierftreifen  ju  bebienen. 
SEßirb  nämlich  ber  ©d>lüffct  S  (§ig.  233)  niebergebrürft,  aber  ftatt  be§  feuchten 
^apierftreifenS  ein  troefener  (nicht  leitenber)  über  II'  hmtt,c88cJ°9cn  /  1°  W 
ber  ©trom  burch  biefcS  ^Sa^ter  unterbrochen.  3ft  aber  ba$  Rapier  an  gc= 
wiffen  ©teilen  burd)löchert,  fo  wirb  bei  jebem  ?odj  ber  ©chreibftift  C  ba« 
hier  entblößte  SWetall  berühren  unb  ben  ©trom  fließen.  Die  auä  fünften 
unb  ©trieben  beftchenbc  Durchlöcherung  wirb  alfo  auf  ber  entfernten  Station 
eine  genaue  farbige  Gopie  erzeugen. 

Diefer  Vorfdjlag  fyat  im  ©an$en  wenig  Beachtung  gefunben,  ba  ftch 
baä  3Mcrcffc  iechnifer  hauptfädilid)  bem  SWorfe'fchen  Apparate  juwanbte. 
Allein  bic  Vortheile  biefer  ü)fethobe  finb  in  bie  Singen  fallenb.  Mitunter 
brängen  fich  bie  Depefchen  auf  ben  Tclcgraphcnftationen  fo  bebeutenb,  baß 
bie  iöeförberung  oon  $rioatbcpejchcn  ftunbcnlang,  ja  wohl  2age  lang  htm 
auögcfchoben  werben  muß,  wenn  gerabe  Staatäbepefchen  ju  beförbern  ftnb. 
Wan  hilft  fid),  wo  folche  SWißftänbe  ju  ftarf  heroortreten,  burd)  Vermehrung 
ber  Draf)tlcitungcn  unb  Slufftcllung  neuer  Apparate,  ba  ber  SMorfefche 
Apparat  ein  gewiffcä  3)?aaß  ber  ©cbnclligfeit  nicht  ju  überfchreiten  oeratag. 
KUetn  (tet&u  gehört  auch  ci*  Mtcüung  neuer  ^Beamten,  unb  wenn  fich,  wie 
111  erwarten  ftcl)t,  ber  telegraphifche  Vcrfelu  wie  bisher  auSjubreiten  fort- 
fährt, fo  wirb  fid)  ber  9)?orfe'fd)e  Telegraph  al$  unjureidjenb  erweifen.  Ter 
chemifchc  Telegraph  fann  oon  folchcm  burch  löcherten  ^Sapierftrcifen  20mal  fo 
fcbncll  fignalifiren ,  alä  ber  geübtefte  Tclcgrapbift  mittclft  bc8  ScblüffcW. 
Daä  (yinfcblagen  ber  Köcher  gefchieht  mit  einer  sDiafd)inc,  gan$  ähnlich  ber, 
mit  welcher  bie  Äarten  für  ben  3acquarb'fd)en  SScbeftuhl  gcfdilagen  werten, 
unb  erforbert  nicht  mcl)r  3eit,  als  ba8  ©ignalifiren  mittelft  bcS  SOiorfe'fcben 
©chtüffelö.  Raufen  fid)  alfo  bie  Depefchen,  fo  fönnen  10,  20  SXann  mit 
tciu  tfinfdjlagcn  ber  Köcher  befd)äftigt  werben,  unb  ein  einziger  Arbeiter, 
ber  nod)  nicht  einmal  brauet  lefen  ju  lönnen,  ift  im  ©tanbc,  bie  Depcfcben 
auf  einem  einzigen  Apparate  burch  einen  einjigen  £eitungötral)t  ju  beförbern. 
9?euerbing3  ^ar  9f  eubron  ner  auf  bie  großen  Vortheile  biefer  sD?etl)obe  in  bc- 
ad)tcneitücrther  5ßeife  aufmerffam  gemadjt.  9Jad)  feinem  Vorfchlage  fann  ba§  Te^ 
legraphenbuveau  ba«  ^apierbanb  nach  ^cr      an  oerfaufen,  unb  tad 
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durchlöchern  anbeten  Jfräften,  fetSfl  ben  ^rioaten  überlaffcn,  ba  für  ba8  Tclegra* 
phiren  füglich  eine  ^erfon  hinreist,  Selbft  ba8  Ueberfeijen  fann  auf  folche 
sßeife  erfpart  werben:  ber  Abfenber  erhält  fein  STOanufcript,  ba8  burct>(6cr)crtc  ^ßa= 
pier,  jurüd,  unb  ber  Smpfänger  err)ätt  eine  genaue  elecrroajemtfaje  ßopie. 
§erjler  fönnen  babei  gar  nid)t  oorfommcn,  wie  beim  Arbeiten  mit  bem 
Sdjlüffel;  ba8  Telegraphenamt  ift  alfo  aOer  Verantwortung  überheben. 

Aujjer  ber  größeren  (Einfachheit  be3  Separates,  ber  größeren  Tragweite 
beffelben  im  Vergleich  jum  3Worfe*fd)en ,  ber  größeren  Sd|nelltgfcit  ber  $e= 
pejehenbeförberung,  welche  burit)  bie  burd)löd)erten  Streifen  möglich  unb  wo* 
bur<r)  ein  enormeS  Anlagefapital  erfpart  wirb,  bietet  bie  oorgefdjlagene  9Res 
tfwbe  nod)  ben  gar  nid>t  ho<b  genug  anjufdjlagenbcn  Vorteil,  baf?  auf  bie 
aflerficfjerftc  23eife  geheime  £epefd)en  beförbert  werben  tonnen,  ©egenüber 
bem  33riefgeheimniß  ift  bie  bisherige  Art  ber  telegraphifdjen  $3eförberung 
eine  Abnormität,  unb  wir  finb  überzeugt,  ba&  ber  telegrapf)ifd)e  3Serfer)r  bei 
weitem  lebhafter  fein  würbe,  wäre  man  nicht  genötigt,  bie  $>epefcr)en  offen 
aufzugeben  unb  oon  ben  ^Beamten  in  eine  anbere  Schrift  überfein  ju  laffen. 
$er  electroc^emiftt^e  Telegraph  ift  fähig,  biefen  abnormen  3uftflnb  aufjut)eben, 
bie  ^apierfrreifen  fönnen  in  ocrfchloffenen  Staftd>en  aufgegeben  unb  abgeholt 
werben,  ba«  ©camtenperfenal  brauet  biefetben  ntcr)t  ju  lefen.  ©ebeime 
Alphabete  u.  f.  w.  fönnen  beliebig  oerabrebet  werben.  Um  3Jiif?braud)  ju 
oerf)üten,  würbe  ba£  Telegrapf)cnpapier  nur  an  juoerläfftgc  ^erfonen  au8= 
gegeben;  bod)  glauben  wir  faum,  baß  bamit  mein-  SRifjbraucr)  oorfommen 
würbe,  a(8  mit  bem  s$oftpapier  ober  gar  mit  bem  Trutfpapicr. 

$a$  ©eacnforec&en  unb  Jfconöcltföredjcn. 

Sin  Problem,  auf  beffen  tföfung  in  ber  neueften  3cit  großer  Sd)arfs  ®<*™ 
ftnn  »erwanbt  werben  ift,  ba$  aber  eine  ooüfomrnen  genügenbe  Söfung  biel 
jefet  nod)  nicht  gefunben  bat,  ift  ba$  fogen.  ©egenfpredjen,  b.  h-  bie 
gleichzeitige  Söeförbcrung  jweicr  £epcfd)en  burd)  benfelben  £eitung8braf)t  in 
entgegengefefeter  üiid)tung. 

söeim  ^orfc'fcben  Telegraphen,  auf  welchen  junäct>ft  bie  Verfudje  gc= 
richtet  waren,  wirb  ba8  iHelaiä  ber  fignalifirenben  Station  burd)  baö  Weber* 
brüden  be$  ScblüffelS  auS  ber  Ceitung  auögcfcbloffen,  fann  alfo  nid)t  oon 
bem  au$  ber  fterne  fommenben  Strome  getroffen  werben.  68  Ijanbelt  fidj 
alfo  barum,  $u  bewirten,  baß  bie  DJelaiS  beiber  Stationen  ftetS  in  ununter- 
brochener Leitung  fielen;  baß  jcteS  9iclai8  gleichwohl  nicht  oon  bem  Seblüffet 
ber  eigenen,  fontern  nur  oon  bem  ber  entfernten  Station  afficirt  wirb. 
2)iefe£  Problem  ift  oon  »ergebenen  Seiten  gelöft  worben  unb  jwar  auf 
fehr  oerfd)iebene  SEeifen,  bie  barauf  binau«  fommen,  baß  ber  burd)  ben  Sehlüffel 
ber  eigenen  Station  erregte  Strom  burd)  einen  gleichzeitig  erregten  gleid) 
ftarfenÖegenftrom  neurraliftrt  wirb.  Von  theoretif  eher  Seite  ift  bie*  Problem  oon 
©intl  in  2öien  für  ben  d)emifcbcn  Telegraphen,  oon  Siemen 8  unb  &al8fe  in 
Berlin  unb  §rif  djen  in  ^annooer  für  ben  SWorie'fchen  Apparat  ooflftänbig  ge= 
(oft  werten ;  in  ber  praftifeben  Au8füt)ning  jebotr)  jeigen  fieb  Schwierigfeiten, 
roelcbe  bie  (Einführung  be8  (Megenfpred)en8  oieüeicht  für  immer  oerl)inbern  werben. 

Um  unfern  Cefern  einen  begriff  oon  tiefer  finnreieben  ßinriö^tung  ju 
geben,  wäblen  wir  bie  einfadjfte,  oon  öblunb  in  Stod^olm  für  ben  ^orfe'ftben 
unb  ben  >Rabeltelegrapf)en  oorgefa^lagene  aKetbobe,  wclcbe  jebod)  aud)  für  ten 
dKinifdjen  Telegraphen  Anwenbung  finben  fann.  ^iefelbe  wirb  auö  bem 
Schema  gig.  234  beutlid)  werben.    Auf  beiben  Stationen  I.  unb  II.  be$eic$= 
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net  B  eine  galoanifche  Batterie,  r  ba«  9iclat8  eineS  SKorfe- parate« ,  W 
einen  SBiberjianbSmejfer  (9&heoftat),  beftehenb  au«  einet  9lnjatyl  Sollen  oon 
ifolirtem  bünnen  $euftlberbraht,  oon  »eifern  eine  beliebige  ©trecfe  in  bie 
Leitung  eingeschaltet  »erben  fann.  9ieufilber  ift  ein  fet)r  id^iedu  leitcnbe« 
Metall  unb  man  !ann  alfo  burch  Ginfchalten  größerer  ober  Reinerer  ©tücfe 
ben  ßeitung«wiberftanb  oergröjjern  ober  »erflehtem.  S  ift  ber  ©chlüffel ,  P 
bie  örb platte,  L  ber  oberirbifct)e  2elegra»henbraht.  SBci  e  tbeitt  jidj  ber 
©crom;  ber  eine  3»«9  beffetben  ift  wie  gewöhnlich  um  ben  ßlectromagnctcn 
be«  Relais  gewunben  unb  gef>t  oon  ba  in  bie  Ceirung  L  über;  ber  anbere 
(»unftirte)  3weig  bilbet  eine  au&ere  Umwinbung  be«  $Relai«=2Ragneten,  aber 
in  entgegengejetjtem  Sinne.  Denfen  wir  un«,  bafj  um  ba«  weiche  (Sifcn  r 
in  ber  Dichtung  be«  beigejeict)neten  Pfeile«  ein  galoanifdjer  ©crom  ginge, 
fo  würbe  baffelbe  nach  ^et  2tm»fere'fchen  SRegel  (©.  213)  ein  magnerifcbcr 
iftorbool  werben;  geht  aber  oon  e  au«  um  r  in  ber  Dichtung  ber  »unfrirten 
fieitung  ein  ©trom,  fo  wirb  r  ein  ©üboot;  gehen  um  r  beibe  ©rrome  gleich1 
zeitig  in  entgegengefefcter  Dichtung  unb  ijt  ihre  einwirfung  auf  ba«  weiche 
fafen  gleich  ftarf,  fo  wirb  baffelbe  eben  fo  ftarf  norb=  al«  fübmagnerifcb, 
b.  h-  BteiSt  unmagnetifch-  SBenn  alfo  ber  ©chtüffel  S  auf  ©tation  I. 
niebergebrücft  wirb,  fo  wirb  bie  Sktterie  B  gefcf>loffen,  bei  e  theilt  fich  ber 
©crom;  ber  eine  3weig  ^^ct  5ucr1*  innere  Umwinbung  be«  9?elai«  r, 
geht  bann  burch  L  narb  ©tation  II.  bis  e';  hier  geht  er,  wenn  nicht  ber 
©chlüffel  S'  auch  niebergebrücft  ift,  in  bie  anbere  (»unftirte)  Steigleitung 
über,  umfreiji  alfo  ba«  föelai«  r'  auch  in  ber  äußeren  Umwinbung  im  gleichen 
©Urne  unb  geht  bann  burch  V,  W,  g',  P',  P  g  S  jurücf  nach  B.  $cr 
anbere  (»unftirte)  3roci9  9e§*  *™  e  au$  m  entgegengejefcter  Dichtung  um  r, 
burch  V  nach  bem  Styeoftaten  W,  nach  g,  wo  er  fich  mit  bem  oon  ber  anberen 
©tation  jurücffommenben  3n>eigftrome  wieber  »ereinigt  unb  mit  ihm  burch  S 
nach  B  jurüeffehrt.  ^Demnach  wirb  ba«  Relais  r'  arbeiten,  ba«  9iclai3 
'  r  aber  in  föuhe  bleiben,  wenn  bie  beiben  entgegengefefcten  Umwinbungen 
cinanber  in  SBejug  auf  ihre  öinwirfung  auf  ba«  weiche  öifen  be«  föelai«  r 
gerabe  neurralifiren.  $a  bie  ©tromftärfe  unb  alfo  auch  magneriftrenbe 
SÖirfung  eine«  ctectrifchen  ©trome«  oon  bem  ßeitung«wiberftanbe  abhängig  ift 
unb  biefer  w  ?ängc  be«  ;it  burch  lauf  enben  ®ege«  in  bireftem  93erbältnij$ 
ftefjt,  fo  mujj  bei  ber  febr  ungleichen  Öänge  ber  2Bege,  welche  beibe  3WC'S' 
ftröme  ju  burchlaufen  fyaUn,  für  öinfchaltung  be«  richtigen  SBiberftanbe« 
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Sorge  getragen  unb  berfelbe  auf  jeber  (Station  fo  fange  oermcfjrt  ober  oer= 
minbert  werben,  (id  beim  Srf)ltefjcn  beö  Scr)IüffclS  baS  eigene  DielaiS  in 
<Kuf>e  bleibt.    2>ie8  wirb  burd)  ^robiren  gefunben. 

2iu8  gleiten  ©rünben  wirb  affo  ba3  9?elai8  r'  in  9htr)e  bleiben,  wenn 
bie  SBatterie  B'  burd)  ^iebeTbrücfen  be«  Scr)lüffel3  auf  Station  II.  gefditoffen 
wirb.  SSerben  bagegen  beibe  Scfytüffel  niebergebrüeft,  fo  muffen  beibe  OielaiS* 
anfer  angezogen  werben,  weil  ber  3uftanD  ^tä  ©letdjgewidjtg  ber  betben  in 
entgegengefefcter  8tirbtung  bie  (Slectromagneten  umfreifenben  Stromjwetge  au& 
leiajt  begreiflichen  ©rünben  alSbarm  nicht  mer)r  ftattfinbet.  3ft  bie  2lu8= 
gleid)ung  alfo  oorbanben,  fo  ftet)t  jebeS  9felai8  bloß  unter  bem  Grinflujj  ber 
entfernten  Batterie'  unb  wirb  fomit  bie  Bewegungen  beö  entfernten  ScblüffelS- 
»erjeiermen,  ber  Scr)tüffel  ber  eigenen  Station  mag  geöffnet  ober  gcfcbloffen 
fein.  3)ieS  gibt  bie  3Röglicr)feit  be8  @egenfpred)en8  auf  bemfelben  Drahte. 
5)ie  ©tatton  I.  fann  eine  $)epefcr)e  nact)  II.  fenben  unb  gleichseitig  eine 
2)epefd)e  oon  bort  empfangen,  wörjrenb  nach  bem  jefcigen  2Serfaf)ren  bie 
empfangenbe  Station  fo  lange  warten  mufj,  bi£  bie  $>epefcbe  ju  ßnbe  ift. 

©o  großen  SSortbeil  bie  ßöfung  btefeö  Problems  auf  Den  erften  2lnblitf 
oerfpricht,  fo  midier)  ift  e8  boer)  mit  ber  praftifcr)en  Ausführung.  3un&$ft 
ift  e8  fer)r  fc^wierig,  wo  mcf»t  unmöglich,  im  SeirungSbrafyte  ben  SBiberftanb- 
unb  bie  Stromftärfe  conftant  ju  erhalten;  biefelbe  ift  fortwär)renben  9lenbe= 
rungen  unterworfen,  welche  t^eilS  oon  ber  SGßitterung,  tr)eil$  oon  ber 
nufcung  ber  Batterie  abhängen.  ®er  Stelegraphenoerfehr  mad>t  e8  erforbers 
lid),  bafj  eine  Station  fid)  mit  jeber  anberen  be8  ^elegraphennefceS  in  birefte 
ßorrefponbenj  fefcen  fann.  J^ier  würbe  alfo  ber  ©röffnung  ber  (forrefponbenj 
jebeSmal  bie  gegenfeitige  Regelung  ber  CeitungSwiberfranbe  in  bem  2lu8= 
g(eict)ung8brar)te  »orauSgc^en  müffen  unb  fomit  ein  Aufenthalt  entfielen,  ber 
wahrscheinlich  bebeutenber  wäre,  al8  ba8  jefcige  Abwarten.  $>a8  ©egenfpredjen 
würbe  bemnach  allenfalls  bei  jwet  Stationen  anwenbbar  fein,  welche  fort= 
wäbrenb  in  lebhaftem  2>crfef>r  mit  einanber  fmb  unb  mit  anbeten  Stationen 
wenig  ju  tt)un  r)aben. 

(Sin  anberer  llebelftanb  ift  ber,  bafj  jebe  Station  erft  baß  ©nbe  ber 
$)epefd)e  abwarten  mufj,  et)e  wegen  eineS  etwa  jweifelhaften  $eityn%  an9e~ 
fragt  werben  fann,  wär)renb  jefct  bei  ber  $ig.  223  S.  351  fh'jjtrten  (5inrich= 
rung  bie  $epefche  jeben  Augenbticf  burd)  eine  ©egenfrage  unterbrochen  unb 
fofort  ba8  SWifwerfränbnijj  aufgeflärt  werben  fann. 

Strofc  aller  $ocr)a<r)tung  oor  bem  Sc^arffinn,  mit  welchem  ba8  Problem 
be8  @egenfpre<hen8  getöft  ift,  glauben  wir  e8  boer)  au8fpred)en  ju  bürfen, 
bafj  wir  bemfelben  einen  fefyr  geringen  praftifdjen  üBertf)  beilegen. 

Sbenfo  »erhalt  e8  ftet)  mit  bem  fogen.  $oppeltfprecf)en  auf  bem^  ®j» 
felben  35rar)te.  Jpter  r)anbelt  e8  ficr)  barum,  baf?  jugleicr)  mebrere  35epefAen  p" 
in  berfetben  Äic^tung  burc^  benfelben  5)ra^t  tetegrap^irt  werben  fönnen. 
23eftnben  ftet)  ©.  auf  Station  I.  bie  beiben  SWorfe'fdjen  Apparate  A  unb 
B  unb  auf  Station  II.  bie  Apparate  A'  unb  B',  fo  foH  A  mit  A'  unb  B 
mit  B'  conefponbiren  unb  wo  moglicr)  gegenfprec^en  fönnen,  ot)ne  ba§  einer 
ber  anbem  3  in  biefelbe  Leitung  eingefc^alteten  Apparate  afficirt  wirb.  £)ie 
oerfct)iebenen  ßöfungen  biefer  Aufgabe  berufen  auf  benfelben  ©runbfä^en,  wie 
baß  @egenfprecr)en,  bod)  ift  bie  93erbinbung  ber  ßcirungen,  um  oerf ergebene 
Stromftdrfen  tjeroorjubringen ,  ju  fomplijirt  unb  Perfprec^en  ju  wenig  praf= 
tifäen  5Ru^en,  afß  ba^  wir  unfere  Cefer  bamit  behelligen  möchten. 
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SlnttJenbungeii  ber  Sclcgraphic. 

£)ie  electrifche  Stelegraphie  bat  ftch  bereite  in  wenigen  fahren  tn,t 
teijjenber  Sclmelligfeit  über  alle  ßulturlänber  ausgebreitet  unb  gewinnt 
noch  forrwährenb  an  Umfang  unb  33ebcutung.  3«  biefem  3a^rc  W 
ber  großartige  $lan  einer  telegrapbtfc^en  ißerbinbung  oon  Guropa  unb  Ämerifa 
»erwirflicr)t  »erben,  unb  bereits  ftnb  bie  Verarbeiten  im  ©ange,  um  aud> 
Oftinbien  mit  bem  eurooäifchen  Selegraahennefce  in  ißerbinbung  ju  fefcen. 
©Aon  jefct  ift  fciefeg  neue  SSerfetyrämittel  oon  unfchäfcbarem  unb  fo  allgemein 
anerfanntem  2Bert^e  für  ipanbet  unb  ^nbuftrie,  bafj  e$  übcrflüffig  erscheinen 
würbe,  taten  ju  reben.  95$ e ick  SBebeutung  baffelbe  in  ^uftmit  erlangen 
bürfte,  wenn  oon  Ort  ju  Ort  Stelegrapbenoerbinbungen  oorbanbeu  fein  werben, 
ba$  läfjt  ftch  jefet  im  kleinen  fchon  in  ber  Scf>weij  wahrnehmen,  wo  bie 
billige  2aj;e  eine  allgemeine  93cnu^ung  geftattet. 

Sßir  erinnern  an  bie  Sicherheit  be§  CebenS  unb  ßigenthumS,  welcbe 
auS  bem  Slelegra^enoerfe^r  bem  Ginjelnen  wie  ber  ©efammtheit  erwächft. 
©ie  tetegrapr;ij$e  Nachricht  eilt  bem  flüchtigen  Verbrecher  oorauö;  mit  ber 
©efchwinbigfeit  beS  SBlifceS  entfenbet  ber  Xelegra&h  feine  2Barnung  beim 
«herannahen  eineS  SturmcS,  beim  Aufbruch  beS  GifeS  großer  Ströme,  feinen 
4>ülferuf,  wenn  ein  Unglücf  eingetreten  ift.  8tn  Gifcnbahnen  ift  baber  ber 
telegrapbifajc  Verfehr  unentbehrlich .  ©rojjer  Vortheil  ift  in  3ufunft  *>on 
einer  auggebreiteten  feftematifch  betriebenen  meteorologifchen  6orref»onben$ 
^u  erwarten. 

Seit  ber  Ginrid^tung  be8  Selegra&henoerfchrS  ftnb  aüe  früheren  Schwierig* 
feiten  bei  ber  ÜBcftimmung  ber  geographifchen  Sänge  eineS  OrteS 
verfcrjwunben.  X)a  fid)  bie  Grbe  in  24  Stunben  einmal  oon  heften  nacb 
Often  um  ihre  %e  brel)t,  fo  rürft  bie  .tageäjeit  mit  gleicher  ©efefnoinbigfeit 
in  entgegengefefcter  Dichtung  um  bie  Grbe.  $)aher  ha*  Berlin  ungefähr  eine 
Stunbe  früher  SWittag  alS  Conbon,  weil  beibe  etwa  15  ©rab,  ben  24ften 
Stheil  be3  Streife«  »on  einanber  entfernt  ftnb.  3u  einer  tfängenbefrimmung 
genügt  c8,  bie  3cit=  ^»ffc^cn5  ber  gehoben  Uhren  jweier  Orte  feft* 

aufteilen,  wa8  bei  Orten,  jwifchen  benen  $elegra»henbräl)te  auSgef&annt  ftnb, 
gar  feine  Schwierigfeit  tyat.  ®">n  befonbercr  ©ichtigfett  finb  bie  Ort»; 
beftimmungen  für  bie  Orientirung  auf  bem  SKeerc;  biefelben  gesehen  mittelft 
genaugehenber  Uhren,  welche  nach  ber  3*it  einer  beftimmten  Sternwarte  ge= 
(teilt  ftnb.  3u,n  3roccf  ber  ßängenbeftimmungen  haben  fich  bie  Sternwarten 
»on  ©reenwidj  unb  $ariä  mittelft  be8  unterfeeifchen  2elegra»hentaue$  swifdjen 
£oocr  unb  GalaiS  in  birefte  Verbinbung  gefegt,  unb  um  ben  Seefahrern 
Gelegenheit  ju  geben,  ben  ©ang  ihrer  Chronometer  ju  prüfen,  wirb  oon  ben 
genannten  Sternwarten  au8  täglich  bie  3eit  nach  ben  wichrtgften  Seehäfen 
tetegraohtfeh  mitgeteilt. 

SWit  93eftimmtheit  ift  ju  erwarten,  bafj  bei  größerer  Ausbreitung  beS 
SelcgraohenfoftemS  unb  bei  fortgefefctem  Gebrauche  ftch  bie  Vortheile  biefeS 
mächtigen  ^ebelS  ber  33ilbung  in  ihrem  Dollen  Umfange  werben  erfenneu  laffen. 
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Unter  ben  Grjeugniffen  ägt>»tifc$en  Äunftflei&eS,  welche,  naajbcm  fie  in  bcn 
©rabmälern  »on  SRemp^i*  unb  Stbeben  ^afjrtaufenbe  geruht ,  bur$  bie  Gr,= 
»ebition  Napoleons  na^  $ari$  famen,  finbet  fic$  eine  Stnjarjl  fupferner 
©egenftänbe,  beTen  Xarfteliung  bis  auf  bie  neuefte  3cit  al$  eine  oerlorcn 
gegangene  flunft  erfcf>ien:  IcbenSgrojje  $ol)lfiguren  »on  fo  bünnem  Slupfer, 
ba$  bieielben  nur  wenige  spfunbe  wiegen,  tfwnernc  ©efäjje,  Ijöljerne  £anjen= 
fpifcen  unb  ©cbwerter  mit  einem  Ueberjuge  »on  Tupfer,  an  wettern  audj 
bei  ber  genaueren  mifroffopifdjen  Unterfucbung  webet  ber  <5ef>tag  eincS 
Rommers  nodj  ber  ©tritt;  einer  ftetle,  no$  eine  tfötbung  wafyrumelnnen  ift. 
©egen  bic  Grjeugung  buret)  @ufj  föraefc  nicfyt  allein  ber  (Sinfälujj  »on  £>olj, 
fonbern  au$  bie  »iel  ju  geringe  £icfe  be8  ShipfcrS ,  befonberS  aber  bie  eigene 
tyümlicbc  förnig  frtytallinifcbe  33efcbaffenl)eit  beä  3Retallc8,  wie  fie  nur  an 
bem  gebiegen  oorfommenben  Äupfer  t>ier  unb  ba  befannt  war.  Äutj,  bie 
Anfertigung  tiefer  ©egenftänbe  erfcfüen  als  ein  unburd)bringlicbe§  üHätbfcl, 
welches  erft  in  ber  neueften  tyit  burdj  bie  ßrfinbung  ber  ©afoanoplaftif 
gelöft  worben  ift.  ©in  genauer  üBergleidE)  ber  fraglichen  Altertümer  mit  ben 
Grjcugniffen  ber  neueften  ^nbuftrte  fyat  ben  SBeweiÖ  geliefert,  bajj  jene  nur 
auf  galoanoplaftiföem  2Bege  erjeugt  fein  tonnen,  unb  bafi  bie  alten  Slegppter 
mit  ben  galoanoplaftifcfyen  Operationen  fefyr  »ertraut  gewefen  fein  muffen. 
Unb  in  ber  $fyat  »erhält  eß  fict>  bamit  wie  mit  bem  (St  be$  (SolumbuS;  bie 
©aloanoplaftif  beruht  auf  ifyatfacben  unb  Erfahrungen,  bie  tängft  befannt 
waren,  ehe  biefelben  richtig  gewurbigt  würben  unb  et)e  bie  Ginftdjt  in  ba8 
SScfen  ber  Glectricität  fo  weit  öorgefcf>rittcn  war,  um  biefelben  ju  »erftehen. 
GS  ift  längft  befannt,  bajj  ein  eifemer  ©egenftanb  in  einer  £upfer»itriol= 
lofung  fic§  fogleidE)  mit  metaliiftfyem  ffupfer  überuebt,  unb  ift  biefeS  SBerfjaltcn 
längft  jur  ©ewinnung  be8  fogen.  GämentfupferS  in  Änwenbung  gewefen. 
derartige  jufällige  SBar)net)tnungen  motzten  e8  fein,  welche  ben  mit  Vorliebe 
bie  SWaturgefefce  beobacfytenben  Äegtwtern  einen  ^ingerjeig  gaben,  einen  2öcg 
einjuf plagen,  auf  welcbcm  ibre  ^nbuftrie  fobann  weitere  ^ortfcfyrittc  maebte, 
obne  baj?  eine  flare  Grfenntnifj  be8  urffieblicben  3ufammenbang§  ber  beobacb= 
teten  S£batfac$en  notf>wenbig  f>ätte  »orbanben  fein  muffen.  3Mc  neuere  ©ak 
»anoplaftif  bagegen  ift  au«  ber  wiffenfdjaftlicbcn  Grfenntnif?  erwad>fen:  in  ibr 
bat  bie  ^nbuftrie  ein  unfcr)äfebarc§  ÜNittet  ju  »ollfommen  getreuer  9?act)bil= 
bung  unb  93eroiclfältigung  plaftifcber  formen  erbalten,  welcbeS  in  allen 
3weigen  ber  bilbenben  Äunft  bereits  bic  oetfcr)iebcnartigften  Änwenbungen 
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finbct  unb  in  mannen  eine  ootlfommene  Umwälzung  hervorgerufen  hat.  ©ie 
mad)t  e3  bem  5?ünftCcr  leid)t,  feine  SBerfe  auf  bie  mannid)faltigfie  SBeife  ju 
»erjieren  unb  fo  oft  ju  vervielfältigen,  ba§  ftunftgegenftänbe,  weld>e  fonft 
nur  wenige  Bevorzugte  beftfoen  tonnten,  jefct  and)  bem  minber  Begüterten 
jugänglid)  geworben  ftnb;  fte  bient  infonbert)eit  aud)  ber  Verbreitung  ber 
2Biffenfd)aften  unb  ber  ßntwiefelung  allgemeiner  Sßttbung,  tnbem  fic  eä  mog* 
lid)  madjt,  von  SRaturgegenftänben,  von  Jpoljfd)nitten ,  Shivferfrid)en  u.  f.  w. 
bie  vollfommenften  (Sovieen  ju  liefern. 

$ie  ©aloanovlaftif  beruht  auf  ber  d)emifd)en  3erfcfcun9  aufam  = 
mengefefcter  flörver  burd)  ben  galoanifd)en  Strom,  unb  wir  muffen 
taha  bie  hierauf  bejüglidjen  £f>atjad)en,  oon  benen  bereits  im  pb^fifain'du-n 
atnntf^t  9lb)d)nitt  8.  211  bie  9?ebe  war,  etwaS  genauer  tn§  2lugc  faffen.  Väru  man 
ben  galvanifd)en  Strom  burd)  SBaffer  gel)en,  wcld)e$  ber  befferen  Leitung 
halber  mit  etwaS  ©dnvefelfäure  verfemt  ift,  fo  wirb  baffelbe  in  feine  ga^ 
förmigen  ©eftanbtljcile ,  SBafferftoff  unb  ©auerftoff  jertegt.    ©o  lange 

ber  ©trem  gefdjloffen  ift,  fie^t  man  an  ben 
beiben  $olvlatten  K  unb  Z  (§ig.  235)  @a& 
Hajen  aufzeigen;  fängt  man  beibe  ©afe  ge; 
trennt  auf,  fo  finbct  ftd)  in  bem  über  ba& 
»ofttive  SjSlatinbled)  K  gcftulvten  ©tä$d)en  O 
nur  ©auerftoff,  wäbrenb  fid)  am  negativen 
ißolc  Z  nur  üBafferftoff  entwicfelt,  welcber  in 
bem  ©lä8d)en  H  aufgefangen  wirb.    55a  in 
jebem  9Jtom  SBaffer  beibe  ©toffe  gegenwärtig 
finb,  fo  foltte  man  erwarten,  baf?  mit  bem 
3erfallcn  ber  d)emifd)en  SSerbinbung  beibe  Oafe 
an  bemjelben  fünfte  auftreten  müßten.  25ie 
fommt  e£,  ba$  man  blojj  an  ben  ßintrittS- 
ftellen  be8  vofttiven  unb  be$  negatioen  ©rromcS 
biefe  ©aScntwicfelung  wahrnimmt,  wäfjrenb  ba$ 
jwifd)en  beiben  Ersten  befinblid)e  SSaffer  feine  3erfefcung  crlcibct?  $ie 
Beantwortung  biefer  ftrage  ergibt  fid)  au8  folgenber  Betrachtung :  ©afferftoff 
unb  ©auerftoff  ftnb  entgegengefefct  electrifd),  unb  jwar  ift  ber  SSafferftoff 
vofitiv,  ber.  ©auerftoff  negatio.    x\n  ber  Chemie  jiehen  ftd)  befanntlid)  nur 
bie  ©egenfäfee  an,  unb  biefe  Slnjtehung,  bie  man  bie  d)emifd)c  Berwanbt= 
fd)aft  nennt,  ift  mit  ber  Sinjicfntng  electrifd)  er  ®egenfä^c  gteid)bebeutenb. 
^n  ber  d)emifd)en  Berbinbung  beiber  ©toffe  ftnb  bie  ©egenfäfce  auggeglichen, 
unb  baher  jeigt  ba8  SEBaffcr  wegen  ber  gleichförmigen  Berttjcilung  ber  2ltome 
beiber  ©ubftanjen  feine  freie  ßlcctricität.    Befinbet  ftd)  baffelbe  aber  jwifehen 
ben  ißoten  einer  galoanifd)en  flette,  fo  werben  bie  junäd)ft  an  ber  »ofttiecn 
platte  liegenbett  2Baffertheild)en  eine  fold)e  ©tellung  einnehmen,  baß  i^r 
negativer  Befianbtt)eil  (©auerftoff)  bem  vofttiven  Sßole  jugefehrt,  ber  »ofttioc 
Beftanbtheil  (SBafferftoff)  abgewenbet  ift;  benn  nad)  bem  electrtfd)cn  §unba= 
mcntalgefefc  jieljen  fid)  bie  ©egenjätje  an,  wäf)renb  bie  gleichnamigen  Glec; 
tricitäten  einanber  abftofccn  (©.  189).    £a«  erfte  Sßaffermolcfül  wirft  in 
gleicher  23eife  rid)tcnb  auf  ba$  jweite,  biefeS  auf  ba8  brittc  u.  f.  w.,  fo  ba^ 
fämmtlid)e  jwifdjen  ben  beiben  $olbräl)ten  befinblid)en  SBaffcrmolefüle  ihren 
©auerftoff  (— )  bem  »ofttioen,  i^r  SBafferftoffatom  (-f)  bem  negatioen  $rat)t 
jufeljren,  wie  e8  burd)  §ig.  236  oerfinnlid)t  wirb,  wo  bie  SSaffertbeilcbcn 
1—7  burd)  Streife  bargeftettt  finb,  beren  beibe  Jpälftcn  bie  23cftanbtr)eilc  U$ 
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©afferg  anbcutcn  foflcn.  SSirft  nun 
bie  freie  ßlectricität  beg  »ofttioen 
CDra^teg  auf  bag  2Baffert$eitd>en  i, 
fo  wirb  biefem  fein  ©auerftoff  entjogert, 
gewiffermajjen  loggeriffen  oon  bem  2ßaf= 
ferftoffatom ;  biefeg  aber  oerbinbet  fia> 
mit  bem  ©auerftoff  beg  2Baffertt>cit= 
($eng  2,  ber  baburdj  frei  werfccnbe  SEBafferftoff  oerbinbet  ftc^  mit  bem  ©auer= 
ftoff  oon  3  u.  f.  w.  daraus  ergibt  ftety,  bafj  ber  SBaflerfroff  beg  legten, 
an  ben  negativen  grenjenben  SBaffcrtt)eitci)enS  7  übrig  bleiben  mujj.  (Jg 
finbet  alfo  jwifajen  beiben  Sßolen  eine  fortwäbrcnbe  Trennung  unb  2Bieber= 
Bereinigung  ber  ßtementarfioffe  (Statt;  bie  lefeteren  treten  nur  an  ben  ßnb; 
»unften  auf,  unb  $war  notfnoenbig  in  bemfetben  SKengenoer^ältnifj,  in  wettern 
ftc  ju  SBaffcr  »ereinigt  finb.  SScnbct  man  ftatt  bei  $latinbra|)te8  ein  un= 
cbleg  b.  1).  jiarf  etectrooofirtoeg  2WetaU  an,  fo  cntmicfelt  fidj  am  »ofttioen 
Spole  fein  ©auerftoff,  fonbern  berfelbe  oerbinbet  fid)  mit  bem  2WetaU  ju  einem 
Öpsb,  welc^eg  entweber  einen  Ueberjug  bilbet,  ober,  wenn  eine  freie  Säure 
oorf^anben  ift,  oon  biefer  aufgeloft  wirb. 

5tuf  biefetbe  SBeife  werben  alle  djemifä  jufammengefcfcten  Äöroer  burdj 
ben  galoanifdjen  ©trom  in  tljre  SBeftanbtfyeile  jertegt,  ba  biefe  S3eftanbtbeite 
\u  einanber  ffcetg  in  einem  clectrifdien  ©egenfafce  fielen,  welker  in  ber  25er= 
feine  Wuggleid^ung  finbet.    §üüt  man  j.  83.  ein  jweifdjcnfligeg  SRofyr 
BS  (§ig.  237)  mit  ber  Cöfung  oon  ©tauberfalj, 
wela^cä  aug  Patron  unb  ©d>wefelfäure  beftebt,  unb 
IÄ^t  man  in  beibc  ©d>cnfel  bie  ^tatinblecbe  K  unb 
Z  eintaudien,  welche  mit  ben  ipoten  einer  galoa* 
nifeben  Batterie  oerbunben  finb,  fo  trennen  fidj  bie 
Söeftanbtfycile  beg  ©aljeg :  bie  ©afiS,  bag  9?atron, 
fammelt  fieb  in  bem  ©djenfel  B,  in  welchem  nd) 
bag  negatioe  $latinbted>  befinbet,  bie  ©cfywefelfäure 
begibt  fid>,  angejogen  oom  pofttioen  $ol,  in  ben 
©d>enfel  S.    2Kan  fann  biefen  intereffanten  3?or= 
gang  auggejeic^net  jur  ?(nfcbauung  bringen,  wenn 
man  bie  ©atjlöfung  oorber  mit  einem  «HuSjug  oon 
9Scilcr>enfclättcrn  ober  föotyfof)!  färbt.    $er  btaue 
ftarbftoff  biefer  ^flanjen  wirb  nämlid)  bureb  ©äuren 
^^^™B-'""™""T"n""',,m""'    ret^  ^unty  5)ajcn  grun  gefärbt,  unb  man  fann  bie 

fortfdjreitenbe  3frfeöung  mittelft  biefer  §arbenwanb= 
lung  genau  oerfotgen.  Slct)rt  man  bie  9iid)tung  beg  ©tromeg  um,  fo  fefjren 
ftdj  audj  bie  ftarben  um.  £iefetben  3crK^un9cn  f»n^cn  notbwenbig  au$  in 
ben  ftlüffigfeiten  ber  gatoanifdjen  (Srregunggaoparatc  felbft  ©tatt;  bie  fic^ 
baraug  ergebenbe  ©Awädmng  beg  aaloanifdien  ©tromeg  wirb  bei  ben  fegen, 
conftanten  Letten  oermieben,  über  weltfye  wir  in  ber  SIbfjanblung  über 
electrifäe  £elegrapl)ie,  ©.  328  u.  f.,  bag  9?dr)cTc  angegeben  ()aben.  Ung 
intereffirt  f)ier  oorjuggweifc  bie  ©.  331  befdiriebene  ^Danietrfaje  conftante 
Äette,  ba  biefetbe  jur  Gntberfung  ber  ©atoanoplaftif  geführt  bat.  5)ag 
etectronegatioe  WUtaü  fÄupfer)  ift  bei  biefer  flette  in  eine  Cöfung  oon  fluofer^ 
oirriol  $eta\i<S)t  unb  eg  wirb  fowobt  biefeg  ©atj,  atg  autb  bag  löfenbe 
©affer  jerfe^t.  3GBit  wollen  oerfuc^en,  biefe  toooeltc  3"K^>"9  fcr)emattfcr> 
bar  juftetlen : 
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92ach  bem  poftttoen  ober  3'"fp°^e  9cht  bet  ©auerftoff  be$  SöafferS 
unb  bilbet  bamit  3infop)b,  welcf>e8  ftd)  mit  ber  au$  ber  ^erfc^ung  beö  ftupfers 
oitriolS  fyen>orgefyenben  odjwefelfäure  oerbinbet  unb  bamit  ein  neueS,  im  2Baffer 
lösbares  ©alj,  3infoitriol  ober  fäwefeliaureg  3infojwb  biloet.  Xic  pofttioen 
Söeftanbt^eile  be«  SöafferS  unb  bcS  ffupferoirriolg,  Safferftoff  unb  flupferojob, 
get)en  nai  bem  negatioen  ober  Shipferpol ;  beibe  wirfen  aber  jo  auf  einanber, 
baß  ber  ©auerftoff  be$  ÄupferojobS  fta)  mit  bem  2Bafterftoff  ju  2Bafjer 
oereinigt,  unb  taf;  metallifche8  ftupfer  aufgerieben  wirb,  i)arau8  gebt 
fyeroor,  bajj  tunt  bie  SZSirfung  be8  StromeS  fidj  bic  ftupferoitrioüofung 
oerbünnt,  inbem  fich  bafür  eine  entfprecbenbe  Spenge  3»"^^°^  bittet. 
<3ott  bie  SBirfung  ber  Äette  conftant  fein,  fo  mufj  in  ber  tfupferoirriollöfung 
ftetß  eine  Quantität  ungeföfter  flrtjftafle  oortyanben  fein,  um  bie  ööfung 
concenrrirt  ju  erhalten.  Da«  metattifc^e  flupfer,  welche«  fich  hierbei  abfe|t, 
bilbet  auf  ber  Äupferplatte  ber  3)anieH'f(^en  Äette  eine  biegte  jufammenbän- 
genbe  3Haffc,  welche  m-fc  baoon  trennen  läjjt  unb  bann  mit  großer  ®enauig* 
feit  alle  Vertiefungen  in  erhabener  gorm  wiebergiebt.  tiefer  früher  febon 
oon  mehreren  ^fnjfifern  beobachtete  Vorgang  braebte  im  ^atjre  1839  ben 
beutfd)en  ^rofeffor  3ac°bi  m  Petersburg  auf  ben  glücf ticken  ©ebanfen, 
graoirte  Shipferplatten,  üWünjen  u.  f.  w.  baburch  ju  copiren,  bajj  er  tiefelben 
als  negatioen  $ol  in  bie  i)anietffäe  Äette  einfette.  Gr  gab  ber  ju  gab 
oanoplaftifdjen  3wecfen  benufcten  DanieU'fc^en  tfette  eine  entjprea>enbc  $onn 
unb  feine  Verfuge  waren  mit  au8gejei<r)netem  Grfolge  gefront,  ©obalb  er 
fein  ©erfahren  befannt  gemacht  hatte,  bewieS  ber  (Snglänber  (Spencer, 
bafj  er  biefelbc  Grfinbung  unabhängig  oon  v\acobt  gleichfalls  gemalt  hatte. 
Sogleich  erfannte  man  allgemein  bie  grofje  £Bi$rigfett  berfelben;  eine  9Kenge 
ber  nüfclichften  Änwenbungen  ber  neuen  Sfunft  fteüten  ftch  in  SluSficht;  fte 
würbe  batjer  mit  ©egeifterung  aufgenommen  unb  im  tfaufe  ber  %e\t  oielfacb 
erweitert  unb  oerbeffert,  fo  bajj  biefelbe  eine  bebeutenbe  SRode  in  ber  heutigen 
^nbuftrie  einnimmt. 

Xa  bei  ber  galoanifeben  3erfefcung  ka$  Ä'upfer  bie  (5rt)abcnt)eiten  unb 
Vertiefungen  ber  §läd)e  umgefehrt  barftellt,  fo  ift  e8  not^wenbig,  fidj  oon 
bem  afyubi Ibenben  ©egenftanbe  junächfi  einen  ?lbbrucf  ober  eine  fogenannte 
waiTtte.  IRatrije  ju  oerfchaffen.  Tics?  gefchat)  urfprünglich  nett*  auf  galoano; 
plaftifcbem  SBegc.  GJejefct  man  wollte  eine  äRebaiHe  copiren,  fo  legt 
man  biefelbe,  nac^bem  fte  oorf>er  auf  it>rer  Sfücffeite  unb  ringsum  am  iRanbc 
mit  gefd)tnoljenem  2Badi8  betrieben  ift,  um  tyex  ben  Shipferabfa^  ju  oeTr>in-- 
bern,  auf  ben  ©oben  eineS  l)inrcia>enb  weiten  Otaögcfä^cS  (^ig.  238).  3n 
baffelbe  fe^t  man  bann,  wie  au3  ber  2tbbilbung  erftchttieb,  einen  beiberfeitS 
offenen  ©taScwlinber  ein,  ber  am  unteren  Gnbe  mit  einer  ScbwcinSblafe  jugei 
bunben  ift.    6in  3"cfergla8  mit  abgefprengtem  ©oben  eignet  fieb  baju  ganj  gut. 
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biefen  inneren  Gqlinber  Ijängt  man  fobann 
einen  amalgamirten  QWtbloa  Z  mittelft 
bc8  barin  eingefdmtol}enen  tfupferbTaf)te$ 
l>,  fo  bajj  er  bie  (Btf>wein8blafe  beinahe 
berührt.  35er  flupferbraf>t  D  ift  fo  ge* 
bogen,  bafj  er  jugleicr)  bie  2Wünje  K  be= 
rüfyrt.  Gr  wirb,  fo  weit  er  in  bie  ftlüffig; 
feit  \u  taurben  f>at,  gleichfalls  mit  2Bad>8 
ober  einem  anbent  92i(f>tlciter  überjogen; 
blojj  ber  Spunft  wo  er  bie  HÄünje  berührt, 
bleibt  oon  bem  lleberjuge  frei.  3?a8 
äußere  ®efäp  wirb  nun  mit  $hipfer= 
Mtrioßöfung,  ber  innere  Gojinber,  in 
welchem  ba8  Qint  bangt,  mit  2öaffer 
gefüllt,  welkem  erwa8  Se^wefelfäure  jugefefct  ift.  ©ogleicb  bebeeft  fic$  bie 
ÜWcbaiUe  mit  einem  bünnen  ftupferüberjuge.  Um  ba8  ausgetriebene  ßupfer 
ju  erfefcen,  bringt  man  in  bie  ßöfung  einige  5hipferoitriolfn>ftaüe  unb  cr= 
fefct  biefelben,  fo  wie  fie  ficr)  löfen,  buref;  neue.  9?adj  etwa  24  ®tunben 
wirb  bie  ffupferjdjicbt  in  ber  Ü?egel  biet  unb  feft  genug  fein,  um  fie  ablöfen 
$u  tonnen.  3Me  Trennung  maefyt  (eine  Sdnoierigfcit,  wenn  bie  gut  gereü 
nigte  3Künje  oor  bem  Ginlegen  mit  etwaS  Oel  forgfaltig  abgerieben  würbe. 
SSenn  ba8  Original  fammt  ber  anfyaftenben  9)?atri$e  auß  bem  Apparate  ge= 
nommen  ift,  wäfebt  man  biefetbe  forgfaltig  ab,  entfenit  alleä  2Bacb8  unb 
erwärmt  beibe  über  einer  8piritu8flamme;  bie  Trennung  erfolgt  bann 
in  ber  iRegel  ofyne  23eitere8  mit  einem  leifen  ÄnaU.  Um  ba8  Slnfyaften 
ber  SRatrijen  an  grojjen  tfupferplatten  mit  fefyr  feiner  ©raotrung,  5.  23.  an 
ben  für  ben  Canbfartenbrucf  beftimmten  ftupferftiefycn ,  ju  oerlunbern,  wirb 
naer)  SHatbiot  bie  forgfaltig  gereinigte  unb  ganj  febwaeb  galoanifer;  oerfttberte 
Originalplatte  mit  einer  fct)r  oerbünnten  ^oblöfung  (1  £f)eil  3ob  in  20,000 
%f).  Mlfoljol)  gewafdjen  unb  bann  einige  otunben  ber  Ginwirfung  be8  <Sonnen= 
lic!r)te8  au8gefefet.  ,£>ierburcr/  leibet  bie  <5cr)ärfe  ber  3cicr)nung  nidjt  im  90?in= 
beften,  unb  bie  3Äatrije  trennt  fid)  ganj  leitet  oom  Originale. 

Gin  «»parat  für  berartige  platten  ift  ftig.  239  bargeftellt.  3>ie  ju 
copirenbe  platte  liegt  auf  bem  Srett  B  am  5öoben  eineS  großen  gläfernen 
Kroges  unb  ftebt  burcl)  einen  mit  ;Jßa<r)8  überzogenen  2)ral)t  mit  bem  nega= 

C8<9-  m) 
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rioen  Sßole  Z  einer  galoanifdjen  Äerte  in  Sßerbinbung.  $)er  pofitioe 
ift  burt$  ben  tfupfcrftreifen  C  mit  einer  ftarfen  flupferplarte  K  in  Serbin* 
bung  gebraut,  wela^e  auf  einem  burc$Iöc§erten  Sänften  L  liegt  unb  in 
ßeinwanb  eingetragen  ift,  bamit  Bei  ihrer  Stuflöf  ung  feine  Unreinigfeiten 
auf  bie  barunter  liegenbe  ftorm  fallen.  £er  ©laSrrog  ift  mit  einer  ni<$t 
ganj  concentrirten  ftupferoitriollöfung  gefüflt.  £ier  ift  bie  SlectricitätSquetle 
außerhalb  be8  SrogcS  in  bem  baneben  ftehenben  T>anieirfdjen  Ölemcnte  ju 
juaSen.  35urdj  ^»injufugung  mehrerer  Ötemente  fann  man  ben  Strom  »er* 
ftärfen,  bur$  einfdnebung  eineS  9l^coftatcn ,  b.  h-  einer  beliebig  grojjen 
Strecfe  eine«  bünnen,  föte^t  leitenben  !Draf>te8  (S.  356)  ben  £eitung& 
wiberftanb  oergröfjeTn,  alfo  bte  Stromftärfe  »erringern.  ffiir  berufen  un8 
hierbei  auf  baSjenige,  wa8  wir  über  bie  3"*enfttät"  be§  galoanifthen  Strome« 
bei  ©elegcnheit  ber  Jelegraphenleitungen  (S.  332)  gefagt  fjaben.  2ttlgc= 
meine  Oiegel  ift  bei  galoanoplafHfdjen  Operationen,  bajj  $u  Hnfcmg  be$  ^ro- 
jejfeS,  währenb  fieb  ber  erfte  bünne  Ueberjug  bilber,  ein  feljr  fdnoacher  Strom 
gegeben  werben  mujj;  fpäterhin,  wenn  e§  fia)  blo8  um  üBerftärfung  be8  Eb= 
brurfS  ^anbelt,  fann  man  ben  Äupfernieberfitfag  befdjleunigen,  inbem  man 
ben  Strom  oerftärft.  Um  bie  Stromftärfe  ju  beurteilen,  fann  man  in  bie 
Drafjtleitung  ein  ©atoanometer  (ftig.  240)  cinfchalten,  welcbe8  bur* 


leiftet  einen  größeren  CeiftungSwibcrftanb ,  wenn  er  tyrifc,  a!8  wenn  er  falt 
ift;  ftlüffigfeiten  bagegen  leiten  ben  Strom  befto  beffer,  je  ^öfyer  ihre  2em= 
peratur  ift. 

2öir  haben  oben  (S.  362)  gefef>en,  bap  burch  ben  galoanifdien  $ro$efr 
ber  Sauerftoff  be8  ^erlegten  SßaffcrS  unb  bie  Schwefe  Ifäurc  bcS  ftupfer* 
oitriolS  an  bem  pofttioen  ipote  aufgetrieben  »erben;  befielt  Icfcterer,  wie 
im  3)anieIPjdjen  Glemente,  au8  1°  bilbet  ftch  3*n*  ^t**'0!;  beftebt 

er,  wie  ^ier  (§ig.'239),  au8  Tupfer,  fo  bilbet  fiel}  ftupf  eroitriol,  inbem 
fidj  oon  ber  platte  K  ftctS  fo  Diel  auflöft,  alS  auf  bie  negatioc  Sßolplatte 
B  niebergcfchlagen  wirb.  Jpierburch  behält  bie  ßöfung  bie  gleite  (Soncetu 
tration  bei,  ofine  ba§  fnrftalliftrter  ffupferoitriol  jugefefet  werben  müfcte. 
2Bir  werben  weiterhin  fefyen,  bajj  man  oon  bemfelben  Sprinjip,  befonberfc 
beim  Weberft^lagen  ber  eblcn  3WetaIIe,  oielfadj  SMnwcnbung  madjt. 

$)ie  auf  bie  oorljer  angegebene  ©eife  bargefteüte  galoanoplafiifdic  2Ba= 
trije  wirb,  fobalb  fte  bie  tjinreicbenbc  £i(fc  erlangt  hat,  fammt  bem  Original 
au8  bem  Apparate  genommen  unb  mit  reinem  ©affer  abgefpült;  man  ent= 
fernt  bann  forgfältig  alleS  ©a(h3,  feilt  ben  etwa  gebilbeten  überftebenben 
iHanb  ab  unb  trennt  bie  SWatrije  Dorn  Original,  inbem  man  am  Dianbe  ein 
Keffer  bajwifc^en  fc^iebt.  Um  nun  oon  ber  OTatrije  einen  richtigen  Slb- 
bruef  ju  befommen,  wirb  fte  genau  cbenfo  be^anbclt,  wie  bie  erfte  Origi« 
nalplatte. 


m  240.) 


bie  ÖJröfje  ber  9tblenfung  ber  3J?agneti 
nabel  sn  bie  Stärfe  be8  Stromes  am 
jeigt  (f.  S.  214).   2Bir  bemerfen  ^icr- 


•  M  Strome«  herbeigeführt,  alfo  bie 
üßerbirfung  be8  Äupfernieberfc^lageS  febr 
befthleunigt  wirb,  wenn  man  bie  Shipfer^ 
oitriollöfung  erwärmt.  Xie  $tüfftgs 
feiten  jeigen  hierin  ba8  umgefe^rtc  2>er* 
halten  ber  ÜÄctaHc:  ein  SKetatlbraht 


1    bei,  ba§  eine  bebeutenbe  2>crftärfung 
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$ie  galoanoplaftifch  bargcftellten  SÄatrijen  ftnb  allerbingS  bie  jchärfften 
unb  ba^u  bie  bauerhafteften.  Allein  i^rc  Anfertigung  erforbett  oiel  %eitf 
grofje  Sorgfalt  unb  ein  t§eure$  SRatertal.  Sic  ftnb  baher  nur  für  bic 
feinften  graoirten  statten  unb  für  folche  ©egenftänbe  beibehalten  worben, 
welche  eine  wiebcr6olte  Anwenbung  berfelben  3Äarrtjen  wünfchenSwerth  machen,  »atttj« 
©ehr  balb  fanb  man  SBege,  bte  üKatrijen  leichter  unb  fchneller  barjuftcUcn, 
tnbem  man  SRünjen,  Jpoljfchnitte  u.  bergt,  in  einem  leicht  fchmeljbaren  ■wH, 
Metalle  abformte.  (Sine  SRifdmng  au§  3  I  heilen  ©lei,  2  2b.  :\\m\  unb 
5  $h-  SBiSmuth,  welche  febon  bei  91°  6.  fchmiljt,  eignet  ftch  fyierju  oor* 
trefflich-  $)er  abjuformenbe  ©egenftanb  wirb  in  bie  Oberfläche  ber  gefömot; 
jenen  ßegirung  in  bem  Augenblicfe  eingefto&en,  wo  biefelbc  erftarrt. 

Ginen  bebeutenben  ftortfehritt  machte  bie  ©aloanoptaftif,  alS  man  fanb, 
bafi  bie  Sföatrijen  nicht  notbwenbig  au8  einem  !D2etaU  beliehen  muffen,  fon- 
bem  jebe  plaftifcbe  ober  leitet  fchmeljbare  ©ubftanj  baju  bienen  tonne,  wenn 
man  nur  bie  Oberfläche,  auf  welcher  ber  galoanifche  9?ieberfcblag  entfielen 
fott,  leitenb  mach*.  3um  Anformen  oon  Sflünjen  fann  man  eine  9)?tfcbung 
oon  gleichen  feilen  ©ach 8  unb  ©tearin  nehmen,  welken  man  eineau«ma$i. 
fleine  Quantität  ©chlemmfreibe  ober  feingepuloerteS  ©leiweifj  jufefct.  $>ie 
2Raffe  wirb  mehrmals  umgefcbmoljen  unb  gut  gemifcht.  9Kan  binbet  um 
bie  forgfältig  gereinigte  unb  mit  etwaS  Oet  abgebürftete  9Rünje  einen  iWaub 
oon  Rapier,  fdjneibet  bie£  an  ber  Unterfeite  ab  unb  giefjt  in  ba8  r)terburer) 
gebitbete  ©efä§,  beffen  33oben  bie  SHünje  bilbet,  bie  bei  mäßiger  $ifce  ge* 
fchmoljene  3Kifcc)ung.  Söeoor  leerere  erftarrt,  ift  e8  jmeef  mäßig,  bie  abju* 
formenbe  §läche  mit  einem  feinen  Sßinfet  ju  überfahren,  um  alle  etwa  oor; 
hanbenen  ßuftblä&hen  ju  entfernen,  ©obalb  baS  SSach«  erfaltet  ift,  nimmt 
man  ben  Sßapierranb  ab,  bie  SKatrije  töft  ftch  leicht  oon  ber  SWünje  unb 
jeigt  eine  ganj  fcharfe  Ausprägung,  ©te  mufj  nur,  beoor  fte  in  ben  gal: 
oantfehen  Apparat  eingefefct  wirb,  mit  einem  guten  GlecrricitätSleiter  über: 
jogen  werben.  Araber  wählte  man  baju  ©olb:  ober  ©ilberfchaum  ober 
nnfühlbar  feincS  ©ilberpuloer:  BKurrao.  entbeefte,  bafi  man  biefeS  foftfptelige 
unb  fehr  mühfame  Verfahren  burch  Anwenbung  beS  oiel  billigeren  @rapf)it8  ®mpW- 
erfefcen  tonne,  ber  englifche  ©rapf>it  eignet  ftch  h»cr3u  wegen  feiner  Reinheit 
am  beften.  ©raphit  leitet  bie  ölectricität  fehr  gut  unb  lä&t  ftch  l«#  in 
ein  äufierft  jarte«  ißuloer  oerwanbeln,  welches  mit  einem  feinen  Sßinfel  ober 
einer  jarten  dürfte  ohne  große  9»ühe  in  einer  überaus  bünnen  jufammen* 
hängenden  3dm{)t  auf  ber  \u  copirenben  fläche  oerbreitet  werben  !ann,  wobei 
bie  feinden  Erhabenheiten  unb  Vertiefungen  ooüfommen  gut  erhalten  bleiben. 

Sin  ganj  oorjüglicheS,  weit  bauerr)aftcreS  Material,  befonberS  ju  3)?a= 
triaen  für  Jpoljfchnitte ,  ift  bie  ©utta  *  Fercha.  £iefe  ©ubftanj  ift  im  aSflÄ< 
erwärmten  3uftanbe  ganj  weich  unb  fo  oollfommcn  plaftifch,  bafi  fic  bie  fein*  *<r*a 
•  ften  formen  mit  ber  gröfjten  ©chärfe  wiebergiebt.  2D?an  legt  biefelbc  in 
heijjeß  SBaffcr,  wobei  fie  ftch  erweicht,  fnetet  fic  mit  naffen  ^änben  forgfältig 
va  einer  gleichförmigen  SDtaffe  unb  legt,  wenn  ein  mäßiget  ©rab  tcr  Qt- 
ftarrung  eingetreten  ift,  eine  angemeffene  SOZenge  auf  ben  gut  gereinigten,  mit 
feinem  ©raphtt  überbürfteten  unb  mit  einem  oorftchenben  metallenem  9?anbe 
umgebenen  ipoljfchnitt,  bebeett  fobann  bie  ©utta^ercha  mit  einer  SÄetaUplattc 
unb  fefct  ba8  ©anje  bem  aHmähltg  oerftärften  2)rucf  einer  ©ebraubenpreffe 
au£.  9?ach  einer  halben  ©tunbe  ift  bie  3J?atri}e  fo  weit  abgettiblt  unb  er-- 
härtet,  baß  man  fte  abnehmen  !ann.  55er  überjchtefjenbe  SHanb  läpt  ftch  mit 
einem  fcr)arfen  Keffer  leicht  abfehneiben.    9Sor  bem  öinfe^en  in  ben  Apparat 
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wirb  bie  ®uttas$ercr)a-'üHatrt$e  bura)  forgfältigeS  Ueberbürften  mit  ©rapfjit 
leitenb  gemalt. 

§ig.  241  jeigt  einen  galüano»laftifd>en  2fy&arat  jum  gleia^jeitigen  Äb; 
formen  mehrerer  $ol$f<r)nittmatrijen.    iiefelben  »erben  auf  einem  Sörett  B 


oerbunben.  $)a8  93rett  wirb  auf  ben  ©oben  cincS  fwljernen,  mit  einem  guten 
Cad  auSgcftridjenen  (nodj  beffer  mit  *£acr)blei,  welcfyeä  oermittelft  einiger  ®la& 
ftreifen  ifolirt  ift,  wafferbidjt  aufgefütterten)  tfaficnS  K  gelegt  unb  burdj 
gefirnißte  ©leigewicrjte  bcfdjwert,  fo  bajj  e8  in  ber  5hi»fert»itrioUöfung  niäjt 
jdjwimmt.  $er  ©oben  be§  inneren  ÄaftenS  J  ift  au$  Pergament  ober 
ÄalbSleber  gcbilbet;  über  bcmfclben  liegt  auf  einem  auSgef&annten  Stüd  £eins 
loanb  L  bie  3»n^^aitc  '^t  ül>n  welcher  ein  fuoferner  Söügel  aufwärts  gcf)t,  um  bie 
Serbinbung  mit  bem  fluoferftreifen  S  burcfy  eine  fllemmfc^raube  berjuftcüen. 

3oweit  bic  bciben  fupfcrnen  SBerbinbungSftreifen  in  bic  #lüjfigfeit  ein* 
taucbcn,  ftnb  biefelben  mit  einem  tfolirenben  2lnftrid>  überwogen.  i>er  äußere 
Staften  K  wirb  fjierauf  mit  Äufcfcroitriol,  ber  innere  Äaften  J  mit  fefyr  oer; 
bünnter  Scbwefelfäure  gefüllt.  3m  oberen  Xbcile  oon  K  hängt  eine  fiebartig 
burd)brod)enc  fuoferne  Ofinne  V,  weld>c  JhioferoitriolfrriftaUe  enthält,  ©enn  ficr) 
bie  iäWatrijen  mit  einem  bünuen  Ueberjugc  oon  Tupfer  bebedt  haben,  fefet 
man  in  J  etwag  mebr  Sdnocfclfäurc  ju,  wocurd)  ber  Strom  oerftärft  unb 
fomit  bie  ßuofcrablagcrung  bcfdjlcuntgt  wirb. 

$abcn  bic  Äupfernicfcericbläge  bie  gewünfebte  $>idc  erlangt,  fo  wirb 
ber  Apparat  aitäcinanber  genommen.  CDie  9lbbriicfc  trennen  ftcr>  leicht  oon 
ben  ©utta^ipertt^a^DZatrijen.  Um  biefelben  jum  'Srud  fertig  ju  macben, 
werben  fie  auf  ber  töüdfcite  burd)  ©chriftmaflfe,  eine  tfegirung  oon  3?lei, 
Slntimon  unb  3mn/  wrftfirft,  barnad)  abgerichtet  unb  auf  ein  Joolj?  ober 
©leif  löschen  oon  entfpredienber  Jpöfjc  befeftigt.  Um  bie  ©cfyriftmaffc  auf 
beut  ftuofernieberfdilag  haften  ju  madien,  mufj  ber  ledere  juoor  auf  ber  iHüd--  % 
feite  oerjinnt  werben.  Ta  bic  ftuofcrolattcn  weit  mcfyr  Slbbriidc  aushalten, 
als  bic  weidicn .  leicht  abgenufeten  £o(}f(6nttter  fo  ift  e£  bierburdj  möglid», 
oon  einem  öoljfdjnitt  eine  beliebige  ftn^abl  guter  2lbbriidc  ju  erhalten, 
ohne  baf?  bie  jpäteren  ben  früheren  an  3cbärfe  nadjftcbcn.  $cr  meift  mit 
oiclcr  3Wühe  unb  großen  Soften  IjcrgefteUtc  Criginal-^olMtbnitt  bleibt  näm* 
lirfi,  ba  nid)t  oon  biejem,  fonbern  oon  ber  galoanifdjeu  platte  gebrudt  wirb, 
}U  etwa  notbioenbig  werbenben  neuen  galoanifcbcn  2lbgüffen  in  iRcferoe. 
©ämmtlicbe  ^üuftrationen  biefee  QBcrfcä  ftnb  mit  galoanoplaftifd)  erzeugten 
Stu&fcrplattcn  gecrudt. 


mit  3Kefftngftifs 
ten  aufgenagelt 
unb  Mir*  ganj 
bünne  fuoferne 
9eitung8bräbte, 
bie  an  bie  etwai 

»orfter)enben 
Äopfe  ber  9»ef- 
fingftifte  befefti* 
get  werben,  im* 
tcr  einanber,  fo 
wie  mit  bem  aufs 
wärtSgcfycnben 
Äuoferftreifen  S 
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Sßon  folgen  Originalen  aber,  n>e(c^e  webet  $rucf  nod)  Jpifce  ertragen  «atrij« 
fönnen,  werben  bie  SWarrijcn  am  beften  auS  ÖnpS  gemalt.  Um  bie  3MU  au*  <*BP* 
bung  oon  tfuftbläSchen  ju  oermeiben,  trägt  man  auf  baS  gut  gereinigte, 
mit  erwaS  SDct  abgeriebene  unb  mit  einem  iRanbe  umgebene  Original  juerft 
mit  einem  ^infel  einen  Ueberjug  von  bünnflüffigem  ©twSbrei  auf,  unb 
fügt  erfi,  wenn  man  für)  überzeugt  ^at,  bajj  feine  ©läSchcn  mef>r  oorhanben 
finb,  ben  übrigen  ©öp&brei  hm5u-  Sobalb  ber  ©Vip8  erftarrt  ift,  entfernt 
man  ben  9lanb  unb  trennt  bie  s3)Jatri$c  »orftdjtig  oom  Originale.  SBeim 
Warfen  3lu8trednen  jieht  fid)  ber  @r>pä  ein  wenig  jufammen,  eine  ©igen- 
jebaft,  welche  fict)  mitunter  benufcen  läfjt,  um  oerflcinerte  (Sopieen  ju  er* 
jeugen.  3U  tem  önfce  nimmt  man  oon  bem  erften  ÜhwSabgufj  nad»  bera 
Srotfnen  einen  ^weiten,  oon  biefem  einen  britten  u.  f.  w.  @ejchicl)t  bieö 
mit  ber  nötigen.  Sorgfalt,  fo  fann  man,  ofme  bajj  bie  Schärfe  ber  9lu8= 
prägung  im  minbeften  leibet,  beliebige  Verfeinerungen  be$  Originals  er= 
galten,  in  benen  alle  $Berf)älfniffe  richtig  bleiben.  —  93or  bem  ©ebrauebe 
wirb  bie  am  Ofen  oöüig  auSgerrorfnete  unb  biß  etwa  G()°  6.  erwärmte 
$orm  mit  ber  ftücffcitc  in  gcfchmoljeneS  2öacr)S  ober  Stearin  getaucht, 
welkes  ben  ©opS  leicht  burchbringt.  Sobalb  baffelbe  an  ber  Oberfläche 
erscheint,  wirb  bie  9Katrije  herausgenommen  unb  an  ber  Oberfläche  burd) 
aufgelegtes  i'öfcbpapier  gerrodnet,  um  jeben  Ueberfcbufj,  welcher  burd)  2luS= 
füUung  ber  jarteften  Vertiefungen  bie  Schärfe  ber  $orm  benachteiligen 
würbe,  f>mweg^unel)men.  9tad)  bem  Grfalten  wirb  bie  Oberfläche  ber  Wla- 
trije  mittelft  einer  weichen  dürfte  mit  @rapl)it  ober  feinem  söronjepuloer 
überwogen  unb  in  ben  galoanoplaftifchen  Apparat  eingefe^t. 

3)ic  bisher  befchriebenen  ütfethoben  fönnen  fclbftocrftänblieh  nur  jum 
Slbformen  folcher  ©cgenftänbc  bienen,  welcbe  geringe  Erhabenheiten  unb  5>er= 
tiefungen  ha&en,  wie  ÜRebaittcn,  Siegel,  i?oty"d)nittc  unb  $rucfplattcn  aller 
3lrt.  Schwieriger  ift  baS  Verfahren,  bcfonberS  bie  Jperfteliung  ber  "»Dtotrijc,  ®aiwmo* 
wenn  bie  nadjjubilbenbcn  ©egcnftänbe  ein  ftarf  hcroortretcnbeS  unb  unter-  JjÄJfi 
arbeitetet  Relief  fyaben,  ober  wenn  Süüften,  Statuen  u.  bgl.  fopirt 
werben  follen.  (SS  ift  häufig  nicht  möglich,  ben  ©egenftanb  in  einzelnen 
Stheilcn  nacbjubilben  unb  biefe  burd;  tfötfmng  ju  oereinigen,  ba  hierbei 
leicht  ber  ©egenftanb  jerftört  werben  tonnte. 

©aloanoplaftifdje  ü)iatrt$cn  oon  ©twefiguren  laffen  fid)  baturd)  er= 
langen,  bafc  man  $unächft  bie  Oberfläche  berjclbcn  mit  SSacbS  tränft,  ober 
larfirt,  bann  mit  ©raphit  überbürftet  unb  auf  berfclben  in  einem  geeigneten 
galvanoplaftifchcn  Apparate  einen  jiemlid)  biden  Jiupfcrübcrjug  erzeugt.  Um 
bie  fupfeme  ipüllc  oon  bem  ©opSfern  ju  nehmen,  fchneibet  man  beibe 
mitten  burd)  unb  nimmt  ben  ©vps  tyxmä,  enrweber  gan$  ober  in  Stürfcn. 
Xic  beiben  ßupfertheile  werben  bann  wieber  jufammcngefetjt ,  an  ihrer 
Stufjenfeite  mit  SBachS  überwogen  unb  burd)  umgewirfeltee  sBanb  feft  unb 
ftdjcr  mit  einanber  oereinigt,  um  als  9)?atri^e  ju  bienen. 

v<Hud)  ©opS,  ÖJutra  =  Fercha,  Veim,  Stearin  u.  f.  w.  laffen  fid)  auf 
biete  2Beife  anwenben.  $)ie  beiben  Hälften  ber  #orm  muffen  im  ^nnern 
mit  ©rapbit  ober  einem  anbern  leitenben  Vuh>cr  überwogen  werben. 

£ie  ßrjeugung  cineS  galoanoplaftifchen  "DfieberfriUages  in  tcrartigeu 
jpohtformen  hat  ictod)  mancherlei  Sehwicrigfeitcn.  Tic  Vöfung,  welche 
unter  bem  GinfUiü  beS  SrromeS  Tupfer  ablagern  foü,  muH,  ba  fie  fich  fort- 
währenb  erfchöpft,  im  Innern  ber  gorm  frei  circuliren  fönnen;  man  bringt 
beeljalb  oben  unb  unten  Köcher  an,  welche  biefe  Girculation  geftatten.  5)en* 
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nodj  r)at  eß  <2djwierigfeiten,  einen  überall  gleitr)mäjHg  bitten  SRieberfölag 
ju  erzeugen.  21m  oollfommenften  ift  bicS  oon  ßenoir  errettet  worben. 
^erfelbe  frellt  bic  SWatrijen  in  2  Jpälften  au8  einem  ©emtfeh  ton  10  2bei= 
Ien  ©utta^ereba,  4  feilen  Schweinefett  unb  3  feilen  #arj  bar,  weldieS 
dehnbarer  unb  elafrifcr)er  tft,  a!8  reine  ©utta ;  $eTcr)a.  3uerft  um 
Hälfte  ber  abjuformenben  Statuette  ©r#8  gegoffen;  nac$bem  berfelbe  feft 
geworben,  bringt  man  mer  unb  ba  in  einiger  (Entfernung  oom  Original  an 
demjenigen  Streite  ber  0r#$obeTfIäcf;e ,  welche  fpäter  mit  ber  jwetten  ftorm; 
hälfte  oerbunben  werben  fofl,  ©rubren  an.  Jpierauf  wirb  bie  oben  bes 
fajriebene  auf  beinahe  100°  C.  erwärmte  $ormmaffe  auf  bie  nict)t  mit  @r#$ 
überjogene  Jpälfte  be8  Originals  aufgetragen  unb  biefe  burcr)  blojjeS  3?rücfen 
mit  ber  $anb  abgeformt.  9?ac$bem  baß  Original  fo  jur  Hälfte  mit  @»j>S 
unb  jur  $älfte  mit  ©utta^erc^a  überjogen  unb  lefctere  erstarrt  ift,  jerbriebt 
man  ben  ©typ$  unb  nimmt  ihn  ab.  Tic  jefct  entblößte  $älfte  wirb  bann 
auf  biefelbe  2Beife  mit  @utta-s$erd)a  überwogen  wie  bie  anbere.  SRach  bem 
Grfalten  laffen  ficr)  bie  beiben  Jpälften  leitet  abnehmen  unb  oermöge  ber 
SWarfen,  welche  auf  ber  einen  §ormf)älfte  ergaben,  auf  ber  anbern  oerrieft 
fmb,  oollfommen  paffenb  oereinigen;  »orber  jebod)  wirb  bie  innere  ftläcbe 
berfelben,  wo  ber  fluofernieberferjlag  entfielen  foü,  mit  ©rap^it  leitenb  ge* 
macr)t.  SDer  jur  ^arfictlung  be8  flupfernicbeTfcblagä  in  biefer  #ohlform 
bienenbe  gaIoano»lafti|cf>e  ?l»oarat  ftig.  242  befielt  au$  einem  böljernen 

mit  einem  guten  %in 
nijj  auSgeftridjenen 
haften,  welcher  mit 
#u»feroirriolIöfung 
gefüllt  ift.  pn  bie; 
fem  hängt  bie 
f  onn,  beren  ©Taobi  t= 
Überzug  burch  ben 
Äuoferftreifcn  e  mit 
einem  um  ben  Diane 
be$  ÄaftenS  gelegt 
ten  SHetallfrreifen, 
unb  turefc  .i  mit  bem 
negatioen  $ßot  einer 
galoanifcbenSatterie 
oerbunben  ift.  3m 
3tmern  ber  §orm  be* 
finbet  fic^  ein  leichtes 
@eri»»e  ber  ftigur, 

auS  geraben  ober  frummlinigen  $latinbräbten  befietjenb,  welche  annät>ernb 
beren  llmrifie  geben  unb  in  möglichft  gleicher  (Entfernung  oon  ber  ©raobifc 
fcr)icbt  bleiben,  ot>ne  biefelbe  jeboer)  ju  berühren,  2Bo  eine  ©entyrung  ju 
befürchten  wäre,  wirb  ber  ©rafyt  mit  2Bad)8  ober  ©utta^ereba  überjogen. 
Mc  biefe  $)rähte  finb  bann  an  bem  obem  önbe  ju  einem  SBünbel  »erei* 
nigt,  wclcr)e6  bei  K  an  einer  metallenen  Stange  befeftigt  ift;  lefctere  ftebt 
burch  ben  Äuoferftreifen  b  mit  bem  »ofttioen  ^ole  ber  ©atterie  in  SBerbim 
bung.  SEBätyrcnb  ficti  auf  bem  ©raofut  eine  fchr  gleichmäßige  Äuofcrjchicbt 
oilbet,  entwickelt  fitf>  ©auerftoff  in  fleinen  23lä§cben  an  bem  $larinbraht 
unb  in  ber  ftlüffigfeit  bleibt  ©thwefelt'äure  jurücf.    3n  ber  ftorm  befinben 
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fty  oben  unb  unten  Deffnungen,  um  währenb  ber  ftällung  bc8  3J?etafle8 
rine  ßirculation  ber  »uflöfung  ^erjujjeöen.  $)a  nämlich  bie  glüjfigfeit  in* 
nerhalb  bet  SRatrije  bura)  bie  fcuSjcheibung  be8  ffupfcr8  fpejifijeh  leistet 
wirb,  fo  itcigt  fte  in  bie  Jpöhc  unb  läuft  bur$  bie  obere  Deffnung  au8; 
bie  untere  fttüffigfeit  fteigt  ebenfalls  in  bie  £öbe,  um  jene  ju  erfefeen. 
Dtcic  Bewegung  wirb  burch  bie  ©aSentwictelung  am  Sßlatinbratit  noch  be- 
förbert.  Um  bie  ßöjung  concentrirt  31t  erhalten,  Bringt  man  in  ba8  23ab 
außerhalb  ber  ftorm  &upferor,ob,  teel($c8  fta>  in  ber  überfchüfftgen  ©($n>e= 
feljäure  aufloft.  —  ßenoir  h«t  nach  biefer  SWethobe  Heinere  ©taruen  bi8 
8U  3  ftuß  £ö$e  au8gefüf>rt,  beren  Äuofernieberjchlag  überalt  ganj  gleia> 
mäßig  bt*  ift. 

(Sin  anbereS  Verfahren,  um  auf  galoanoplaftijchcm  SEBege  filiformen 
ju  erzeugen,  ba8  fich  aber  nicht  fowoljl  jur  93eroielfältigung  von  SJunftwerfen, 
al8  jur  einmaligen  25arftetlung,  etwa  für  monumentale  ^irccf c  eignet,  begeht 
barin,  baß  ber  ©egenftanb  juerft  au8  2Baa)8,  ober  bejfer  au8  einem  @e= 
mifch  oon  2Baa)8  unb  #arj,  mobeüirt  wirb;  bieg  3Kobefl  wirb  burch  ©raphit 
leitenb  gemalt  unb  auf  feiner  Oberfläche  mittelft  eine8  fa)wad?en  ©tromeS 
ein  moglichft  gleichmäßiger  Jhiofernieberfchlag  erzeugt,  ©obalb  biefer  etwa 
^apierbiefe  erlangt  l)at,  bringt  man  bie  §igur  in  heiße8  SBaffer,  woburch 
ba8  2Bach8  fchmiljt  unb  ausfließt.  Tic  jefct  entftanbene  §of)(form  wirb 
nun  im  ^nnern  forgfältig  oom  2Bach8  gereinigt,  inbem  man  fte  mehrmals 
abwechfelnb  mit  ftalilauge  unb  Mohol,  unb  julefct  mit  reinem  2Baf)er  au8: 
fpütt.  Um  nun  biefer  jarten  §orm  bie  nötfuge  ^eftigfeit  ju  geben,  läßt 
man,  nachbem  bie  Slußenjeite  mit  2Bach8  überjogen  worben  ift,  ba8  Äupfer 
auf  bie  oorberbefc^riebene  SSeife  im  Innern  fich  ablagern. 
t  3)ie  ältefte,  fö)on  ben  Slegoptern  unb  Hebräern  befanntc  3Ret^obe  bet  (*a'riani- 
Sergolbung  beftanb  barin,  baß  man  auf  ben  blant  gepu^ten  unb  gut  polirten  VmJ!0 
©egenftanb  SBlattgolb  aufflebte  unb  bie8  mit  einem  glatt  gejehliffenen  $olir= 
üaM  ober  51  chat  -aufbrüefte  unb  polirte.  Um  eine  einigermaßen  tauer hatte 
Sergotbung  ju  erlangen,  mußten  wohl  40  —  50  ©olbblättdjen  nach  unb 
nac^  aufgetragen  werben.  93ei  ber  wenigftehS  im  erften  3ar)rt)unbert  unfercr 
3eitrec$nung  befannten  unb  noch  ^cr  unD  ba  angewanbten  fteuetoergel* 
bung  wirb  ber  ju  oergolbenbe,  metallene  ©egenftanb  forgfältig  gereinigt, 
fobann  mit  ©otbamalgam,  einer  Äuflöjung  oon  ©olb  in  Duecfftlber,  be= 
[tnd)cn  unb  einer  mäßigen  ©lühhitje  au8gejcfct,  wobei  fid>  ba8  Guecfftlber 
oerflüchtigt  unb  ba8  ©olb  in  einer  jufammenhängenben  ödudu  auf  ber 
Oberfläche  jurücfblcibt.  SSctbc  l^ethoten  ftnb  fo  umftänblicb  al8  unooll: 
fommen,  unb  bie  Duecffilberbämpfe  höchft  nachteilig  für  bie  ©cfunbheit  ber 
Arbeiter,  dagegen  ift  e8  mit  £ülfe  bc8  galoanijchen  ©trome8  leicht,  eine  fchöne, 
»ottfornmen  gleichmäßige,  beliebig  bitfe  ©olbfehicht  bauerhaft  auf  faft  allen  5D?c- 
tallen,  namentlich  Äuofer,  iKcffmg,  ^cufitber,  ©ilber  unb  Platin,  ju  befeftigen. 

2)a8  SSerbienft,  bie  SSergolbung  mittelft  be8  galoanifchen  ©trome8  ju-- 
erft  angeregt  ju  f)ahtn,  gebührt  be  la  SRioe,  welcher  fein  allerbing8  noch 
unooHfommeneS  Verfahren  1840  »ublicirte.  i)ie  oon  ihm  angewanbte  Ü8er= 
golbunggflüffigfeit,  eine  fehr  oerbünnte  Sluflöfung  oon  ©olb  in  ÄönigSwaffer 
(einem  ©emeuge  oon  ©aljjäure  unb  ©alpeterjäure),  lieferte  eine  93ergolbung 
oon  unfehönem  Slnfehen  unb  geringer  ^altbarfeit.  ©eit  belfere  ftcfultate 
liefert  bie  oon  ßlfington  angegebene  5lujlö|ung  oon  Äaliumgolbcoanür, 
welche  man  ftch  auf  folgenbe  2Bei|e  oerfchaffen  fann:  ©olb  wirb  in  ftonigä; 
wajfer  gelöjt,  bie  Söfung  ooTfichtig  ^ur  Stroctne  oerbampft,  ber  $ü<fftanb, 

0>i«  gefammten  Waturwtfffnf*aften.  24 
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3ur  pt)t>ftfaltfdjen  Technologie. 


Gt)lorgolb,  in  2Baffer  gelöft  unb  mit  einer  »äderigen  Sfujlöfung  von  (Soan= 
fatium  oermifdtf.  —  ^n  galoanoolaftifdien  ^nftituten  »erfebafft  man  ftc$ 
©olbauflofungen  teicfyt  bureb  Slnwenbung  bc8  galoanifdjen  <5rrome8.  3n 
eine  Sluflofung  oon  Goanfalium  wirb  ein  gewogenes  ©olbblcd)  eingetaucht, 
welä)e8  mit  bem  pofitioen  ^ole  einer  galoanif<it)en  Lotterie  in  5Serbinbung 
ftetjt.  Hußerbem  fteljt  in  ber  Ööfung  eine  mit  berfelben  $lüfftgfeit  gefüllte 
$t)on$efle,  in  welker  fic$  ein  Äu»ferbtec$  befinbet.  ^iefeö  wirb  mit  bem 
negatioen  $pole  ber  ^Batterie  oerbunben.  93ei  biefer  9iicf>tung  be8  ©trome£ 
wirb  ber  negatioe  33eftanbtf)eil  ber  2öfung,  ba8  C?t>an,  oon  ber  »ofitioen 
GJoIbplatte  angejogen  unb  löft  biefelbe  auf,  unb  jwar  um  fo  leidster,  je 
wärmer  bie  Jlüffigfeit  ift.  $urd)  Abwägen  ber  ©olbplatte  cor  unb  nadj 
bem  33erfud)e  erfährt  man  ben  ®olbgehalt  ber  $lüfftgfeit. 

Gine  jwetfmäßige  $orm  beS  33ergofbungäaoparate8  t)at  ölSner  ange- 
geben. 3n  bem  großem  gut  gefirnißten  Äaften  oon  Gidjent)olj  A  A 
ftig.  243  ift  ber  93oben  bura)bot)rt  unb  ein  ftupferftab  D  fo  eingefittet, 

baß  er  natfc  unten 
(fr4*-2*3-)  etwa  1  3oO,  na<$ 

oben  1  —  2  3ott 
fjeroorftebt.  Ters 
fcfbe  trägt  eine  v#rt 
9?oft  R  oon  Äupfer, 
auf  welkem  eine 
gegoffene  3mfytott* 
Z  Z  liegt.  $er  ffu- 
pferftab  D  tauebt 
mit  feinem  untern 
Gnbe  in  einen  ge= 
bot)rten  (Sana!  K  K, 
welker  mit  Cuccf^ 
filber  gefüllt  ift,  unb 
fteljt  burd)  biefen 

in  leitenber  3?crbinbung  mit  bem  fenfreefit  auffteigenben  tfuoferfiabe  S, 
welker  oben  einen  bcweglia^en  horizontalen  9(rm  TT  trägt,  um  ben  $u  oeT^ 
gotbenben  Öegenftanb  baran  ju  t)ängen.  £er  innere  Sfaften  BB  ift  $ur 
Äufnafyme  ber  ®olb!öfung  beftimmt;  ber  SBoben  ift  mit  Pergament  ober 
ftarfer  DiinbSblafe  befoannt,  welchem  burdj  einen  9?oft  oon  £wl}leiftcf)en  uno 
über  biefe  gekannte  Itormfaiten  eine  größere  fteftigfett  gegeben  ift.  — 
SBeim  üßergolben  wirb  ber  äußere  Äaften  A  mit  einer  gefättigten  Äocbfal^ 
Iofung  ober  mit  fef>r  oerbünnter  Sdjwefelfäure,  ber  innere  ffaften  B  bi8  $um 
gleiten  9?ioeau  mit  ber  ©olblöfung  gefüllt,  unb  ber  forgfältig  gereinigte 
©egenftanb  fo  eingehängt,  baß  er  ftrf>  etwa  1/2  30U*  PDn  ^cm  3? oben  be$ 
ÄaftenS  befinbet,  aber  weber  biefen,  nod>  bie  üfeänbc  beS  5?aften8  berührt. 
SSon  3«it  3C^  muP  berfetbc  t)erau8genommen  unb  mit  einer  naffen  dürfte, 
bie  in  gepuloerten  SBeinftein  getauebt  ift,  abgebürftet  werben.  Cr8  jeigt  ficr) 
eine  fawnc  unb  bauerbaftc  3>ergo(bung,  weldje  gfänjenb  ober  matt  auffällt, 
je  nadjbem  bie  oergolbcte  $(äcbe  oor  bem  Ginfjängen  polirt  ober  matt  ge= 
brannt  war,  unb  beren  35icfe  burd)  bie  (9ewicbtS$unabme  be3  ®egenftance8 
beftimmt  werben  fann.  $>ie  9Sergolbung8flüfftgfeit  wirb  na<$  unb  naeb  oete 
ftänbig  erfcfyöpft,  wobei  ein  betäftigenber  unb  föäbttcfier  (Seruc^  oon  6ran^ 
wafferftoff  ober  iBtaufäure  fic^  enhoicfclt. 
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$n  bem  2fy»arate  24-4  ift  ber  (entere  Ucbelftanb  oermieben  unb 
bie  ©olblöfung  behält  tf>rc  Gonccnrration.  £er  ©ifc  ber  elecrromotorifcben 
ftraft  ift  fyier  bic  Batterie  B,  welche  buref)  Jgnnjufügcn  ton  (Elementen  be= 
Itcbig  terftärft  werben  fann.  Tie  ©lasfcfiale  A  enthält  bic  3?ergolbungös 
flüffigfeit;  in  if)r  #befinbct  fieb  ber  ju  tergolbcnbc  ©egenfranb  H  unb  ba8 
©olbblecf)  G,  erftercr  mit  bem  negatiten,  lefctcrcS  mit  bem  tofttiten  Sßole 
ber  Batterie  terbunben.  SSäfjrcnb  fieh  baä  ©olb  auf  M  niebcrjrblägt,  löft 
fief)  ton  G  genau  bie  gleicfjc  9D?cnge  ©clb  auf,  unb  man  fann  femit  au8 
ber  ©ewicfytSabnahme  biefeS  33leche8  bie  (Stärfc  ber  3?crgoIbung  ganj  genau 
beftimmen.  GS  ift  buro)  genaue  3?eriucbe  nachgewiefen  worben,  baji  unter 
fenfk  gleichen  Umftänben  in  gleichen  3e^en  ^  gleiche  SDJcngc  ©olb  nicber= 
gcfcblagen  wirb,  ^e  fyö&er  bic  Stcmtcratur  ber  ©olblöfung  ift,  befto  geringer 
ift  bie  9tn^ar)l  ber  anuiwenbcnbcn  Glemcnte.  Gin  Keiner  ©egenftanb  fann 
mit  jwet  SDanielffchen  (Elementen  in  wenigen  2)?inutcn  tergolbet  »erben ,  wenn 
man  bic  ©olblöfung  auf  80  —  90  °C.  erwärmt. 

holten  einzelne  Stellen  bcS  ©egenftanbeS  tor  ber  Ablagerung  bc8 
©olbeS  gefc^ü^t  werben,  fo  überlebt  man  biete  mit  einem  fjarjigen  £ecf= 
grunb,  ber  nach  GISncrS  bewährter  "Horjcbrift  am  beften  au3  einer  2luf; 
löfung  ton  2  £f)cilen  8(6p$a(i  unb  1  Xfyeil  fflaftig  in  ber  fyinreichenben 
ÜKenge  Jcrtenthinöl  befteht  unb  mit  einem  feinen  ^infcl  warm  aufgetragen 
wirb.  9?acf)  geschehener  ^ergolbung  läfjt  fief>  biefer  Tecfgrunb  mit  2er»en= 
tfjinöl  unb  Sllfohol  (eicht  abwaschen. 

2Sill  man  blofj  baä  innere  eincS  ©cfäjjeS,  j.  93.  eineS  filbernen  ÄclcbeS, 
tergolben,  fo  terbtnbet  man  einen  um  ben  fteldj  gefcblungenen  3)ZetaUbraf)t 
mit  bem  negatiten  tyote  einer  Batterie ,  gicfjt  in  bie  ju  tergolbenbe  £6f)lung 
bic  cnoärmtc  ©olblöfung  unb  taucht  in  biefe  ein  mit  bem  tofititen  Sßole 
terbunbeneS  ©olbblecb,  baö  ben  flclcb  nierjt  berühren  barf.  Um  ©cgenftänbc 
ton  Gifen  ober  Btalji  ju  ocrgolbcn,  muffen  bicjelben  torljer  terfupfert  werben, 
ba  baS  ©olb  nicfyt  unmittelbar  auf  benfelbcn  fyaftet. 

24» 
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(Die  galoani|"Ac  SSergolbung  hat  vor  ber  §euervergolbung  fo  entfe^iebene 
SBorjüge,  bafc  bie  leitete  balb  völlig  verbrängt  fein  wirb ;  fie  in  Bequemer, 
weit  billiger  unb  gefät)rbct  nic$t  bie  ©efunb^eit  be3  Arbeiters,  ftein  gravirte 
ftlädjen  tonnen  ni$t  im  fteuer  vergotbet  »erben,  filme  bafj  bie  ©ravirung 
verwifcljt  wirb,  bei  ber  galvanifajen  SScrgoIbung  leibet  au$  bie  jartefte  @ra= 
virung  nic^t  im  minbefren.  (Da  ba8  golbtyaltige  OuerffilBer  vorjugSweife  bie 
Vertiefungen  bc-3  ju  vergolbenben  ©egenftanbeS  auSfiiQt,  fo  erhalten  biefe 
©teilen  bei  ber  fteuervergolbung  ben  ftärfften  ©olbüberjug;  bei  ber  gahxu 
nifajen  SSergolbung  bagegen  werben  am  ftärfften  bie  tyervorragenben 
©teilen  vergolbet,  ba  biefe  eine  geringere  (Sntfernung  von  ber  »ofttiven  tyoU 
platte  tyaben.  (53  leu^tet  ein,  bajj  aucr;  biefer  Umftanb  ju  ©unften  ber 
gatvanovtafriföen  Sßergolbung  fvri<$t,  ba  bie  (Habenseiten  vorjugSweife  ber 
Slbnufcung  auSgefefct  ftnb.  / 
oairont-  (Die  früheren  SKetfwben  ber  Serfilberung  waren  ebenfo  fd)wierig  unb 
^{eren?1'  unöo^ommcn  >  Ä*e  ^cr  93ergotbung.  §rüf>er  würben  ©Überblätteren 
aufgetragen  unb  mit  bem  ^elirftahl  f ejrgebrücf t ;  fväter  wanbte  man,  um 
eine  bauerfyaftere  SScrfitbcrung  ju  erlangen,  totattirteS  Äuvferblecty  an,  wclcbeS 
baburdj  erjeugt  würbe,  bafi  man  auf  ein  bicfcS  5htvfcrblec$  ein  bünneS  ©über* 
bled)  legte  unb  beibe  baburd)  oereinigte,  bafj  man  fte  jufammen  unter  ftarfem 
(Drucfe  jwifajcn  volirten  ©tatylwaljen  vafftren  lief,  bi8  ber  ©ilberuberjug  bie 
beabfic^tigte  (Di<fe  tyatte.  SluS  biefem  93Iec^  würben  bann  bie  einzelnen 
Steile  mittelft  fdjwerer  ©tafylftemvel  (fogen.  ©tanjen)  erjeugt  unb  bureb 
Vorhang  vereinigt.  (Die  einfachen  ©cgenftänbe  mußten  au8  vielen  ©tuefen 
jufammengefefct  werben;  beim  ©tanken  fowof)l,  al8  beim  Sötten,  war  bie 
gröjjte  Vorfielt  nöttyig,  um  ben  ©ilberüberjug  nid^t  ju  befer)äbigen.  (Der 
ftabrifant  mufjte  barauf  galten,  bie  vor^anbenen  3Kufter  möglicbft  ausbeuten 
unb  ging  fa>er  baju  über,  neue  ©temvel  anjuf Raffen.  -<Diefe  fteffetn  ftnb 
burdj  bie  galvanovlafttfdjc  93erfilberung  gebrochen  unb  feit  il>rer  föntbeefung 
Ijat  fio)  auf  biefem  ©ebiete  ber  bilbenben  Äunft  eine  früher  nie  gefannte 
9reia)^altigfeit  ber  formen  entwickelt. 

(Die  33erftlberung8flü)figfeit,  ©ilbercv^nf alium ,  wirb  auf  ähnliche  SBeife 
bargeftettt,  wie  bie  eben  befä^riebene  ©otblöfung.  (Da8  ©ilber  wirb  in 
©atveterfäure  gelöft,  wobei  ein  Ueberfdjujj  ber  lejjteren  vermieben  werben, 
atfo  ein  föeft  ©ilber  ungelöft  bleiben  mujj.  3u  ber  Raren  Söfung  fefct  man 
ßqanf  alium,  fo  lange  noa)  ein  weiter  9?ieberfc§lag  entfielt.  (Diefer  92ieber= 
fct)£ag  wirb  burdj  Filtration  von  ber  ftlüfftgfeit  getrennt  unb  nac^bem  er  gut 
au8gewafc§en,  in  ßvanf alium  gelöft.  ©ew6f>nlicl>  wirb  aber  bie  ©tlbcrlvfung 
mit  «Jpütfc  ber  galvanifa^en  Batterie  auf  biefelbe  SBeife  bargefteüt,  wclcbe 
wir  bei  ber  SBergolbung  betrieben  haben. 

(Da8  ©ilber  fa^lägt  fte$  fdjwieriger  nieber  als  ba§  ©olb,  unb  nur  mit 
£ülfe  einer  nidjt  ju  fa^wac^en  Batterie,  am  beften  auf  Shtvfer,  3Reffing  unb 
9?eufilber.  (Die  barauS  angefertigten  ©egenftänbe  muffen  voüfommen  rein 
fein  unb  werben  ju  biefem  ^toede  abwec^felnb  in  Saugen  unb  verbünnte 
©äuren  etngetau^t.  (DaS  ?lnfaffen  mit  bcr  bloßen  $anb  mu&  wie  bei  ber 
Skrgolbung  vermieben  werben.  3Sor  bem  Einbringen  in  ba8  ©ilberbab  wiTb 
ber  mit  verbünnter  ©alveterfäure  geäjjte  ©cgenftanb  furje  3C^  m  e'nc  Cöfung 
von  falveterfaurem  Ouecffilberor^but  eingetaucht,  woburd)  fic^  bie  Oberfläche 
mit  einer  fefyr  bünnen  Ouerfftlberfc^icbt  überjie^t,  welche  ba8  Änl>aften  be« 
©ilbernicberia>tage8  vermittelt.  (Derfelbe  fäÖt  in  ber  9fegel  matt  au«;  um 
i^n  glänjenb  ju  haben,  lä^t  man  ir>n  r)inreict)enb  ftarf  werben  unb  volirt 
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bann.  SRerfwürbiger  SBeife  Bewirft  ein  äujjerft  geringer  3ufafc  »on  ©<§wefej* 
fof)lenftoff  bie  fofortige  Gntfteljung  einer  gtänjenben  SBerfilberung,  eine  jufälltg 
entbetftc  ßigenföaft  biefe«  ©toffe«,  bie  audj  bem  Gfjtorfa^wefel  jufommen 
foH,  welche  aber  bis  jefct  nodj  nicht  hat  erflärt  werben  rennen. 

SBenn  abgenufcte  i>erfttt?ertc  ©egenftänbe  mit  einem  neuen  ©itberüberjuge 
»erfefyen  werben  f  ollen,  fo  mufj  bie  frühere  SBerfttberung  oorfyer  ooUftänbig 
f ortgeföafft  werben ;  bie«  geföie^t  am  beften  bur$  bie  ©atterie,  inbem  man 
ben  gut  gereinigten  ©egenftanb  mit  bem  pofitioen  $ole  oerbinbet  unb  in 
bog  ©ilberfcab  bringt,  wäfjrenb  al«  negatioe  $ofytatte  ein  ©ilberbleä)  an= 
gewanbt  wirb,  ©obalb  [ich  bie  SßerftlBerung  aufgelöft  hat,  werben  bie  Sßol= 
brähte  gewedelt,  ohne  bafj  man  ben  ©egenftanb  aus  bem  ©abe  nimmt. 

Obwohl  bie  2tb|djeibung  eine«  ju|ammenf>ängenben  £upfer4Ieberjuge«  au«  SfüS 
bem  Rupf  cum  tnol  ganj  leidet  gelingt,  wenn  bie  leitenbe  Oberfläche  au«  einem  hpfcTun* 
folgen  Äörper  befteljt,  weiter  in  ÜBerü^rung  mit  Äuofer  negatio  electrifdj  wirb, 
5.  33.  @ra»$it,  ©otb,  ©itber  u.  f.  w.,  fo  ift  e«  boaj  unmoglidj,  mit  ber 
ßöfung  btefe«  ©atje«  einen  feft  antyaftenben,  jufamment)ängenben  Ueberjug 
auf  SKetaUfläc§en  &u  erzeugen,  welche  au«  einem  unebferen  3Dtc tafle,  j.  33. 
3»nf,  (Sifen  ober  2tahl  beliehen.  haucht  man  eine  blanfe  SWcfferflinge  nur 
einen  Äugenblief  in  ÄuoferMtriollöfung,  fo  färbt  fte  fi$  jwar  fogletcb  rotb, 
inbem  fiefj  metatlifaje«  Äuofcr  nieberf ablägt;  aber  bie  Oberfläche  be«  Keffer« 
wirb  angegriffen  unb  bie  Ättnge,  wie  man  ftc$  Iei^t  überzeugen  fann,  na<§ 
unb  naa)  ooUftänbig  aufgelöft,  inbem  für  ba«  abgeriebene  £upfer  eine  ent* 
forec^enbe  2Renge  (gifen  eintritt*).  Ü)a  bie  §altbarfeit  metaaiföer  Ueberjfige 
wefentlic^  oon  ber  Kein^eit  ber  gläaje  abfängt,  auf  welche  biefetben  nieber* 
gefc^tagen  werben,  fo  ift  nur  eine  folcfje  ßöfung  brauchbar,  welche  biefe 
ftlädje  nic^t  angreift.  $)er  mittelft  Äuoferoitriol  auf  ©taljl  ober  öifen  er* 
jeugte  Ueberjug  ift  bröcflig  unb  läfn  fid)  leidet  abwifäjen. 

2)ie  beften  föefultate  hat  man  mit  einer  ßöfung  oon  ßoanfupferfalium 
erhalten.  Sföan  fteUt  biefelbe  am  einfaßten  bar,  wenn  man  2  Steile 
ffuoferoitriol  unb  5  Steile  Gqanfalium,  jebe«  für  fic§,  in  reinem  Sßaffer 
Iöft  unb  bie  ßöfungen  miföt.  3ur  3erfefeung  biefer  ftlüfftgfeit  ift  eine  noa) 
weit  ftärfere  electromotorifdje  Sfraft  erforberlic$,  at«  jur  Hbföeibung  be« 
Silbers  au«  ber  entfprea^enben  ßöfung.  ß«  mufj  eine  jehr  ftarfc  Batterie 
angewanbt  unb  bie  Äupferlöfung  auf  80 — 90°  erwärmt  werben.  211«  pofi= 
tioe  Sßolotatte  bient  ein  ßuoferblecfj.  ©obalb  fid)  in  tiefem  33abe  ein  bünner 
ftuoferüberjug  gebilbet  $at,  werben  bie  ©egenftänbe  f)erau«genommen  unb 
gereinigt;  bie  SSerftärfung  be«  Ueberjuge«  fann  nun  lei^t  in  einer  Üöfung 
oon  tfupferoitriol  oorgenommen  werben,  ba  bie  antyaftenbe  bünne  Äupfer« 
fd)tc^t  ben  ©egenftanb  oor  bem  Angriff  fdjüfct.  ©ewö^nlia)  aber  bebient 
man  [ich  be«  Gtjanfuoferfalium«  blo|  für  folc^e  ©egenftänbe,  welche  nad^her 
»ergolbet  ober  oerftlbert  werben  foüen,  5.  33.  a^irurgifdje  3"ftrumente.  Um 
größere  eifeme  ©egenftänbe,  j.  33.  9Ra|c^inentf)eiIe,  mittelft  einer  fjinreid^enb  birfen 
^upferfc^ia^t  gegen  Or^bation  ju  jc^ü^en,  erfe^t  man  na*  $aüfer  bie 
erfte  fäüfcenbe  Äu^ferfc^ia)t  burt^  eine  SBlcifa^iajt,  welche  benfelben  %m& 
erfüttt,  unb  mehrere  wefentlia^e  SSort^eite  bietet,  fo  bafj  bie«  «erfahren  be^ 


•)  3m  93erg6au  ma^tc  man  bievuen  \$on  langjl  toor  ber  ©ntberfung  ber  Ivane 
^laflif  Änwenbung  jur  ®ett)innung  be«  ^genannten  (Samentfu^ferd.   Tiie  ®rubent»äfycr 
ber  Äupferminen  entgolten  ^äupg  etwa«  Äupferwirriol  aufgelöft.    Öegt  man  Gifenabfäfle 
in  foltbe«  „Pämentwaffer",  fo  ft^lägt  ft<^  ba«  Äu^fer  metaflifd)  nieber,  unb  ba«  Gifen 
löfl  fid)  auf. 
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reitS  im  ©rofjen  2lnwenbung  gefunben  r)ai.  3ur  $arftellung  bee  SöfetSabcS 
roirb  Söleioiftb  in  QBaffer  aufgelöst f  wclcf>e8  10  SJkocent  Äefcfali  enthält 
9lu$  tiefer  SSuflöfung ,  welche  baS  ©ifen  burajauS  nicht  angreift,  wirb  ba8 
SBIei  fcf)on  bureb  einen  febwacben  (Strom  niebergefebiagen  unb  bilbet  eine 
jufammenbängenbc  Scbidjt,  auf  welche  fobann  attfi  flupferoitriol  ein  beliebig 
biefer  Stuoferüberjug  niebergefcrjtagen  werben  fann.  $a$  oorrjergehenbe  3>er; 
Bleien  ift  weit  billiger,  als  ba$  ißerfupfern  mittelfi  (^anlöfung,  fowo^l 
wegen  be8  geringeren  SßreifeS  be8  SBleibabeS ,  al8  auch  befonberS  wegen  ber 
fc^wäcberen  Batterie ;  auch  fällt  bie  bei  ben  äufjerft  giftigen  ßoanoerbinfcungen 
ftetö  oort)anbcnc  (Gefahr  für  bie  Arbeiter  weg. 

%üi  bie  galoanifcbe  9lbf  Reibung  Des  Platin  $  r)at  man  bifi  jetjt  feine 
ßöfung  auffinben  tonnen,  au§  welcher  biefcS  9)fetaü  al8  Ijinreicbenb  bauer; 
Softer  Ueberjug  erhalten  werben  tonnte,  fo  wünfcbenSwertr;  e8  für  bie  cbe-- 
miff^e  ^3rajig  wäre,  wenn  man  biefeS  buref)  feine  Unangreifbarfeit  gegen 
bie  meifien  tfemifeben  ÄgenHen  auSgejcicbnete,  aber  febr  tr^eure  SWetall 
bureb  platinirtee  Äupfer  erfe^cn  fonnte. 

$ie  übrigen  SHetaHe,  welche  big  jefct  burc$  ben  galoaniftben  Strom 
au8  tr)ren  Cöfungen  haben  niebergefebiagen  werben  fönnen,  übergeben  wir 
b)ier,  ba  biefelben  fein  befonbereS  ijntereffe  bieten.  Tocr)  glauben  wir  bie 
inrereffanten  Beobachtungen  erwähnen  ju  müffen,  welche  ©ore  bei  ber  gal= 
«niimon.  oanifeben  SHbfcbeibung  be8  Antimon 8  machte.  3)iefe?  SWetatt  fann  au* 
feiner  faljfauren  ßöfung  jebon  bureb  einen  fer)r  fcbwacfjen  Strom  al$  eine 
jufammenbängenbe  Stöaffe  erhalten  werben,  bie  bem  polirten  ©taf)l  an  ©lanj 
na^e  fommt.  föifct  man  bieS  galoanifcr)  gcfäüte  Antimon  mit  einem  harten 
©egenftanbe,  j.  SB.  mit  einer  fteile,  fo  jerfpringt  baffelbe  unter  fteuererfcfcct- 
nung  unb  Crjplofion;  bie  Stöcfe  finb  glüt)enb*).  £äfjt  man  bie  negatioe 
platte,  an  weiter  fitr)  ba8  Antimon  ablagert,  nur  jur  Jpälfte  in  bie  §lüffig: 
feit  eintauchen,  fo  fdjeibet  fict)  ba§  3RetalI  nur  an  ber  Oberfläche  fceä  5öate$ 
au8  unb  wäcr)ft  in  ©eftalt  eineS  SlfteS  nach  ber  pofttioen  spolplatte  Inn, 
big  e8  btefelbe  erreicht. 

£ie  Snwenbungen  ber  ©aloanoplaftif  ftnb  höchft  mannigfaltig,  $>ie 
oollfommen  treue  9Jaa)bilbung  oon  feltencn  3Äebaiflen,  Siegeln  u.  f.  w. 
ift  für  bie  Äunft-  unb  9Utertr,um3forfd>er  oon  großer  9Bid)tigfctt,'  ba  biefe 
Gopieen  offenbar  ein  oiel  treueres  23ilb  geben  al$  bie  beften  9lbbiltungen. 
SWocb)  größere  33ortl)eile  oerfpriebt  bie  SHnwenbung  jur  £arfteflung  oon  5Xo- 
numente  numcn*en  fatt  ^  9MctaUguffe3 ,  wie  wir  eS  oben  (3.  369)  befdjrieben 
^aben.  !Radt)  bem  gewöhnlichen  SBerfaljren  arbeitet  ber  Äünftler  oon  einer 
(Statue,  bie  er  in  9)?etallgufj  barftellen  wiö,  juerft  ein  5D?obetl  auS  5lhon, 
nimmt  baruber  eine  #ot)lform  au«  ©tjpS  unb  mittelft  ber  lederen  wieberum 
au«  ®r#8  ein  jweiteö  üWobell,  welches  nacb  einer  nochmaligen  forgfältigen 
Ueberarbeitung  jur  ^DarfteOung  ber  ^o^lform  auS  ftormfanb  bient,  in  weldjc 
ba8  gefdmtofyne  SWetall  eingegoffen  werben  foll.  Mein  ba§  9KetaO  füüt 
bie  Sanbform  nur  unootlfommen  auö;  bie  Statue  mufj  ju  ihrer  3?ollentung 
eifelirt,  b.  Ij.  mehrfach  überarbeitet  unb  auSgcbeffert  werben,  bis  eine  ganj 
neue  Oberfläche  entftanben  ift.  3Mc  ^erftellung  ber  Sanbform  fe^t  oielc 
fchwierige  unb  mü^fame  Arbeiten  oorauö;  ba8  ©ie^en  erforbert  eine  fer)r 

•)  93et  genauerer  Unterfu*ung  Ijat  f»*  g«j<igt,  ba^  ber  abgeriebene  florier  niebt 
Ttine«  Untimon  ift,  fonbern  antimonn?afferftoff  entbält,  unb  bafi  biefem  Stoffe 
bie  (Srplofion  jujufchreibcn  ift. 
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grofce  SWetaHmaffe,  einen  Schmelzofen,  Brennmaterial  unb  ift  eine  befchwer-- 
lic^e,  nie^t  gefaf)rlofe  Arbeit,  welche  leicht  mißlingen  fann,  unb  befonberS 
baS  Gifeltren  nimmt  ücte  oiel  %eit  in  SSnfvruch  unb  erheifcht  eine  große 
@efcf)icfnc^feit.  Biet  letzter  unb  einfacher  ift  baS  oben  betriebene  gat* 
vanovlaftifehe  Verfahren;  bie  feinfte  Ueberarbeitung  fann  bereite  an  bem 
SachSmobell  vorgenommen  »erben;  bie  galoanovlaftifche  SWachbilbung  ift  voll* 
fommen  getreu  unb  fie  erforbert  bei  weitem  weniger  SHaterial,  ba  man  ber 
I>or;len  ftigur  eine  ganj  beliebige  SBanbftärfe  geben  ober  auch  biefetbe  mit 
«inem  leichter  flüffigen  ÜRetafl,  j.  B.  3inf,  nachträglich  ausfüllen  fann, 
ohne  baß  firfi  babei  bie  flupfcrfyüüe  veränbert.  GS  ift  baher  mit  Sicherheit 
vorauSjufehen ,  bafj  bie  «nwenbung  ber  Öalvanovlaftif  ju  monumentalen 
^werfen  ben  äKetallguß  oerbrängen  wirb. 

3n  ber  gaIvanovtafti)chen  Slnfialt  oon  (Sc).  6  ^r  ift  oft  e  ju  ißariS  werben  »<io«««e. 
mafftoe  Äunftgegenftdnbe  oon  auSgejeichneter  ©ct>önr>cit  unb  Reinheit  fabrif-  Ornamente 
mäßig  bargefiellt,  inbem  man  oon  ben  fein  eifelirten  unb  graoirten  Lobelien  u* 
©utta^erdia^bbrütfe  nimmt,  in  biefen  eine  bünne  Äuvferfchicht  galvanijeh 
rtieberfcblägt,  bie  Vertiefungen  bcrfelben  auf  ber  SRücffeite  mit  SKefftng  auS* 
füllt,  bie  verriebenen  baS  @anje  bilbenbcn  %tyiie  burd)  $artlotf>  "vereinigt, 
unb  baS  Öanje  galoanifch  oergoibet  ober  oerfilbert.    SS  werben  babei  bie 
febr  foftfvieligen  ftär)lernen  üHatrijen,  welche  in  Bejug  auf  bie  Vollfommens 
i>eit  ber  Arbeit  immer  viel  ju  wünfehen  übrig  (äffen,  umgangen.    Von  bret 
Arbeitern  werben  bort  mit  geringen  floften  prächtige  Stafelauffäfce  mit  ber 
reiebften  Ornamentirung  ausgeführt,  welche  außerbem  bie  Sirbett  eine« 
merS,  eine«  ©ießerS,  eineS  ®olb  =  ober  ©ilberfchmiebS ,  eineS  SßlanirerS, 
-eineS  ßifeleurS  unb  eineS  ©raoeurS  erforbert  hoben  würben.    (Dabei  geben 
biefe  maffioen  unb  fehr  bauerhaften  (Degenftänbe  baS  Dioceil  weit  genauer 
wieber,  als  bie  fünftleriföe  Jpanb  beS  gefernefteften  (SifeleurS  unb  ©raoeurS 
btcS  nur  entfernt  im  ^tanbe  wäre. 

(Die  fünften  SWachbilbungcn  ber  föatur  laffen  für)  baburch  erhalten, 
1>ajj  man  ^flanjen,  Blätter,  Blumen,  $rüä)te,  ^nfeften,  Keine  Bogel  u.  f.  w. 
3Uerft  mit  einer  ©rapr>itfcr)i^t  unb  bann  mit  einem  bünnen  ftuvferüberauge 
verfteht,  weiter  bann  beliebig  oergoibet  ober  oerfilbert  werben  fann. 

Bon  großer  Bebeutung  ift  bie  galvanovlaftijche  Vervielfältigung  oon 
SHaafjftäben,  geseilten  Streifen  unb  berartigen  mathematijchen  3nftru= 
menten,  beren  Gintr)eilung  grofie  Sorgfalt  unb  viel  3eit  erforbert. 

Um  ®laSgefä§e  ju  ebemifchen  %m6en,  5- ®-  ßocbjläfcbttjen,  Retorten, 
Kolben  unb  bergt,  über  freiem  fteuer  ju  ertjifeen,  ift  eS  gut,  biefelben  an 
ber  Unterfette  mit  Äupfer  ju  überjie^en.  (Sie  werben  mit  ftlufjfäure  matt 
geäfct,  mit  (Graphit  überftrichen  unb  bann  gatoanovlaftifch  oerfuvfert. 

(Die  größte  SBi^tigfeit  ^at  aber  bie  ©alvanovtaftif  für  bie  (DarfteÖung  jjj* 
von  (Drucf Vlatten  aller  Strt.  92ach  bem  gewöhnlichen  Verfahren  werben 
bie  2Ratrijcn  jum  ©uß  ber  Buchbrucferlettern  baburch  bergeftedt,  baß  man 
bie  Soven  in  ©tahlfiemvel  fefmeibet,  biefe*  in  fiuvfer  einf$lägt  unb  in 
lefctere  baS  Schriftmetall  eingießt;  folche  fuvfeme  3)iatrijen  laffen  ftch  aber 
fe^r  leicht  galvanovlaftifch  erjeugen,  inbem  man  über  bie  Bleityven  galva« 
nifche  Äuvfermarrijen  bilbet. 

©tereotr/vvlatten  von  weit  größerer  £altbarfeit  unb  Schärfe  alS  nach 
bem  bisherigen  Verfahren  ftedt  man  baburch  ber,  ba|  man  bie  ganje  \u  cooi- 
renbe  ©ebriftfeite  in  (Guttapercha  abbrüeft,  bie  baburch  erhaltene  SERarrtjc, 
nachbem  fte  burch  Öravbit  leitenb  gemacht  würbe,  mit  einem  galvanijchen 
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ffupferüBerjugc  »erfleht  unb  bcnfelBen  bann  burcr)  ÄuSgiefeen  mit  ©thrtft* 
iiTctatl  oerftärft. 

^an  *  aß8emein  *ot/  bie  f01,  feen  £"pferftich  Beftimmtcn 
P  "  platten  gatoanoplaftifch  barjuftellen ,  anftatt  mittelfi  be8  SBaljwerfeS,  ba 
leitete  fcr)r  oft  fehlerhafte  ©teilen  haBen,  welche  erft  wät)renb  ber  SearBettuna, 
jum  93orfchein  fommen  unb  bann  bie  ganje  HrBeit  be$  5tunfiler$  oergeBlich 
machen.  <bie  galoanoplaftifch  niebergefchlagenen  flupferplatten  bagegen  jtnb 
»ofitommen  gleichartig  unb  fte^en  Bei  richtiget  ßeitung  be8  Sßrojejfe«  ben 
gewaljten  an  £ärte  burcr)au8  nicht  nach-  Buch  erforbern  fic  jur  Earftcllung, 
trofe  ber  Cangfamfeit  be8  galoanifchen  $rojeffe8,  nicht  mehr  3«*  mi*> 
weniger  SlrBeit  al8  bie  gewollten*  platten,  ba  bie  Sßolirur  berfel&en  erfpart 
wirb.  33on  ganj  Befonberer  ffiichtigfeit  aBer  tjt  bie  SSeTOielfältigung  oon 
Bereits  geftochenen  platten,  ©efanntlich  leiben  bie  Äupferplatten  burch  ben 
$)rucf;  baher  ber  f)or)e  SßreiS  ber  erften  ÄBbrücfe  avant  la  lettre.  5)urch 
bie  ©aloanoplafttf  ift  man  in  ben  ©tanb  gefegt,  bie  Originatplatte  BeticBig 
oft  mit  ooÜfommener  <Sct>drfc  ju  copiren  unb  biefe  Gopieen  jum  3>rucfe  ju 
oerwenben,  alfo  eine  unBegrenjte  Slnjahl  ooßfornmen  fc^arfer  ÄBbrücfe  ju 
liefern,  ohne  bafj  ba8  Original  aBgenufct  wirb.  GS  wirb  nämlich  oon  bem 
geftochenen  Original  ber  Äupf erplatte,  nachbem  fie  oorljer  mit  einer  ganj 
bünnen  ©ilBerfcjjicht  üBerjogen  würbe,  ein  galoanifcher  9?ieberfchlag  geBilbet, 
btefe  fo  erhaltene  fupferne  SRatrije  wirb  wieber  oerftlBert  unb  barauf  bann 
eine  neue,  ber  geftochenen  Original --Jtupf  erplatte  ganj  gerreu  nact}geBilbete 
unb  jum  ÄBbrucf  taugliche  galoanifche  Äupfetbrucfplatte  r>crgc(lcflt.  Huch 
ßorrecturen  auf  Shtpferplatten ,  wie  fie  Beim  ßanbfartenbrucf  häufig 
oorfommen,  unb  früher  mit  grojjen  Äoften  oerfnüpft  waren,  laffen  ftcr)  auf 
galoanoplajrijchem  2Bege  leicht  hcrjtetten.  9toch  ©eorge  üBerjier)t  man  bte 
platte  mit  2Ba<h8,  läfct  nur  bie  gut  gereinigte  unb  mit  einem  ©raBftichet 
Btanf  gefchaBte  fehlerhafte  ©teile  frei  unb  umgieBt  ledere  mit  einem  ^or)en 
SRanbe  oon  2Bach8.  3n  Dfl8  baburch  entftehenbe  Heine  ©efäfj  giefit  man 
Äupferoitriol  unb  ftedt  eine  mit  oerbünnter  ©chwefetjäure  gefüllte  fleine 
^honjeae  hinein,  in  welcher  ein  ©tütfehen  3inf  fich  Beftnbet.  2Btrb  biefc^ 
burch  einen  Jhipferbraht  mit  ber  platte  oerBunben,  fo  lagert  ftch  auf  ber 
ju  corrigirenben  ©teile  Äupfer  aB  unb  füllt  bie  barauf  oorf>anbene  ©raoirung 
au8.  2Benn  ber  UeBerjug  biet  genug  ift,  wirb  bie  platte  gereinigt,  bie  mit 
Äupfer  üBerjogene  ©teile  aBgefchliffen ,  polirt  unb  aufS  SWeue  graoirt. 

2>ie  oon  bem  ^ßrofejfor  §.  oon  JtoBetl  in  3Rünchen  erfunbene  ©al- 
öaipano«  oanograpt)ie  ift  eine  502ct£>ofcc  jur  galoanoplaftifchen  Grjeugung  oon  5>rucfc 
arap  e'  platten  üBet  3«i<hnungen  m  Sufehmanier.  SSeranlaffung  ju  biejet  Grftnbung 
war  bie  ©eoBachtung,  bajj  ber  galoanifche  flupfernieberfchlag  üBer  bie  ©renjen 
ber  leitenben  fläche  fynauS  ftch  au($  auf  nichtleitenbe  flächen  fortfefet  unb 
biefel&en  eBen  fo  getreu  copirt.  $er  Äünftler  führt  feine  3«<hnun9  auf 
einer  oerfilBerten  ÄupfeTplatte  mit  bem  ^Jinfet  au8,  inbem  er  ein  mit  §imif 
angerieBeneS  feineS  ipulocr,  5.  ©.  Gifenroth,  aufträgt.  £a8  3Ralen  gejehiebt 
in  bet  Hrt,  ba§  bie  Blanfen  ©teilen  M  3J?ctalI8  bie  r)oe^ftcn  dichter,  bie 
mehr  ober  weniger  gebceften  bie  ©chatten  liefern,  ©ringt  man  bie  platte, 
nachbem  biefelBe  oollfommen  getroefnet  ift,  in  ben  gatoanijchcn  Apparat,  fo 
lagert  ftch  taS  Tupfer  juerft  auf  ber  3Reta0fläche  aB,  wächft  aBer  fehr  Bafo 
auch  üoer  bie  mit  nicht  leitenber  ftar&e  Bebecften  rauhen  ©teilen  hinweg  unb 
gi&t  biejelBen  aufS  23olIfotnmenfte  wieber.  SSleiBen,  wie  e8  mitunter  geflieht, 
einjetne  ©teilen  auch  m%  längerer  3«t  ™$  unBebecft,  fo  Beftreicht  man 
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biefelben  mittelft  eine«  Einfeld  nachträglich  noct)  mit  @rapf)it,  worauf  fte 
ftch  ferjr  balb  mit  Shi^fer  übersehen.  3ft  bic  Shipferplatte  biet  genug,  fo 
»üb  jic  au«  bcm  Apparate  genommen,  oon  bei  Originaljcichnung  getrennt, 
mit  ©aumwolle  unb  ©cr)wefeläthcr  gereinigt  unb  mit  SBiener  Stall  ober 
einem  berartigen  ißolirmittel  gepult,  jn  bet  $>rucferpreffe  wirb  fte  wie 
eine  geäfcte  platte  behantelt.  Tie  aufgetragene  ©crjwätje  haftet  in  ben 
oerrieften  unb  raupen  ©chattenftellen  ber  jjeiebmung,  »ä^renb  fte  ficr)  an  ber 
blanfen  SRetallfläche ,  welche  ben  Sintern  entspricht,  abwiföen  läßt.  SBirb 
alfo  gegen  bie  eingefchwärjte  ßupferplarte  burch  eine  geeignete  treffe  ein 
Rapier  angebrüeft,  fo  nimmt  bie«  bie  ©chwärje  an  unb  gibt  ein  ©üb, 
welche«  ben  (Sinbrucf  einer  getufcr)ten  3eichnung  nta^t.  Einige  9Büncr)ener 
Äünftler,  befonber«  Jpanfftängl  unb  ©chöninger,  haken  au«gejeichnete 
Silber  galoanographifcb;  ausgeführt  unb  turd)  ben  Trud  oeröffentlicht.  Tie 
@aloanograpt)ie  l)at  oor  bem  gewöhnlichen  äupferftief;  ben  großen  Vorjug, 
baß  bie  Zeichnung  ober  ©chrtft  nicht  umgefehrt  gejeiermet  ju  »erben  brautet. 
Auch  o'erliert  bie  Originaljcichnung  burch  bie  Ucbertragung  9?icht«  »on  it)rem 
(Sharafrer,  wie  bie«  bei  gewöhnlichen  ftupferfrieben  mehr  ober  weniger 
ber  Satt  ift. 

vJlud)  bie  Tan'tc Illing  geäfcter  Trud platten  geflieht  am  beften  auf  cm» 
galoanifchem  23ege.  9ßach  bem  gewöhnlichen  Verfahren  führt  ber  ftünftler  SJJUS.  • 
bie  3ei«hnun8  a"f  einer  gefirnißten  ÄupfeT*  ober  ©tahlplatte  au«,  inbem  er 
mit  einet  Wabirnabel  ba«  detail  bloß  legt,  hierauf  wirb  bie  platte  mit 
»erbünnter  ©alpeterfäure  übergoffen,  welche  ba«  äHetall  an  ben  entblößten 
©teilen  auflöft  unb  babura)  Vertiefungen  erjeugt,  in  benen  nach  Entfernung 
be«  Catf«  bie  CDrucferfchwärje  t>aftct.  Siel  bequemer  ift  e«,  unb  weit  beffere 
SRefultate  werben  erlangt,  wenn  man  bie  rabirte  platte  al«  pofitioe  ^ol= 
platte  in  ben  galoanifchen  Apparat  legt.  $5ie  Auflösung  erfolgt  ganj  gleich* 
mäßig  unb  ohne  Entwicklung  oon  falperrtgen  kämpfen ;  bie  rabirten  ©teilen 
werben  babei  niemals,  wie  beim  Söehanbetn  mit  ©äuren,  unteTfreffen;  bie 
Äefcung  fann  nach  ©«lieben  an  einjelnen  ©teilen  ber  platte  buret)  Annähe- 
rung ber  negatioen  ^olplatte  oerftärft  werben. 

25eoincenji  f)at  mit  bem  tarnen  fitectrographte  ein  oon  ihm  er*  ttuciwata- 
funbene«  Verfahren  benannt,  um  erhaben  geäjjte  3*nrtyaiIfn  f"r  ^c  ©uet)5 
brueferpreffe  ju  erhalten  unb  burd)  biefe«  weit  leichtere  Verfahren  ben  Jpolj= 
fchnitt  ju  erfefcen.  Auf  eine  oorher  geförnte,  b.  h-  rauh  gemachte  3infp(atte 
wirb  bie  3ei<hnunfl  mittelft  fettiger  lithographischer  Schreibe  ober  Stinte  aufs 
getragen,  hierauf  bie  Qintptattt  mit  ©ummtwaffer  befeuchtet,  welche«  auf 
ber  fertigen  3eicr)nung  nicht  haftet  unb  lefctere  burch  Jerpcnthinöl  abgewafchen, 
wie  bie«  beim  gSräpariren  be«  lithographifchen  ©teine«  geflieht.  SGacbbem 
ba«  ©ummi  burch  ffiflffer  entfernt  ift,  trägt  matt  mit  einer  ©alje  einen 
fettigen  firniß  auf,  welker  bloß  auf  ber  3eicrmung  haftet.  9?achbem  berfelbe 
»otlfommen  getrottet  ift,  bringt  man  bie  3infplatte  in  eine  Äupferoitriok 
löfung,  ftetlt  berfelben  in  geringer  Entfernung  eine  gleichgroße  Ihipferplatte 
gegenüber  unb  oerbinbet  beibe  burd)  einen  Äupferbraht.  Die  3*nr»latte  wirb 
burch  ben  elecrrocf>emifchen  ^rojeß  an  ben  ntcf)t  mit  girniß  überjogenen  ©teilen 
angegriffen,  wät)renb  bie  gefirnißten  ©teilen  ganj  unoerfehrt  bleiben.  9?act> 
wenigen  SNinuten  ift  ba«  Relief  fo  weit  gebieten,  baß  baoon  eine  große 
Änjahl  üon  Abbrücfen  in  ber  ©uchbrueferpreffe  gemacht  werben  fann,  ba  ba« 
3inf  harter  ift  al«  bie  tfetternmajfe.  ftür  $ol$fchnitte  ift  ein  3eicbner  unb 
ein  ©raoeur  erforberlicf),  für  bie  3inffticr)e  brauet  man  nur  einen  3et«hner. 
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watur.  (Sine  ber  febönften  «Hnwenbungen  ber  ©aloanoplaftif  ift  ber  fogenannte 
itpktu  .  a tur f eCb ftb ru if ,  burefr  welchen  bie  oerfchiebenartigften  ©egenftänbe  ber 
Vlatüi  bi3  in  ba3  feinfte  mtfroffopifebe  £etail  mit  größter  $Warurwabrt)eit  unb 
Streue  wiebergegeben  werben.  T^j  Verfahren  ift  folgenbeS:  Ilm  oon  einem  . 
Spflan^enbtatt,  einer  ©lütbe  ober  einem  anberen  $>jian$entbeilc  einen  Slbbrucf 
ju  erjeugen,  wirb  biefer  ÖJegenftanb  umäcbft  jwifchen  ftliejjpapicr  eingepreßt 
unb  getroefnet.  IWacbbem  bieg  gcfcr)et)en,  wirb  berfelbe  forgfältig  oom  gtepicr 
abgejogen  unb  eine  Viertelftunbe  in  2Baffcr  gelegt,  bann  wieber  auf  cie 
»orige  23eife  getroefnet  unb  biefcS  Verfahren  oier  bi8  fünfmal  wieberholt. 
3)aburcf)  vertieren  bie  ipflanjen  alle  löblichen  Xtjeile,  unb  ihre  Däfern  gc= 
Winnen  an  3ät)igfeit.  ^nfecten  tonnen  auf  armliche  ffieife  getroefnet  unb 
geebnet  werben ;  Spieen,  ©eibenjeuge  u.  bergt,  bebürfen  feiner  weiteren  Vor; 
bereitung.  Sie  geebneten  unb  getroefneten  ©egenftänbe  werben  bann  auf  eine 
glatte  Sölciplarte  gelegt,  mit  einer  polirten  <otat)lplatte  bebeeft  unb  beibe  unter 
ftarfem  $>rucf  jwifeben  jwei  fflaljen  burchgejogen.  $abci  bilbet  fieb  auf  oer 
Söleiplatte  ein  oollfominen  getreuer,  oertieftcr  Slbbrucf.  tiefer  wirb  nun 
entweber  galoanoptaftifer)  ober  au*  burd)  (Guttapercha  copirt  unb  von  biefer 
Gopie  eine  gatoanoptaftif^e  Drucfform  erzeugt,  welche  bie  Vertiefungen  ber 
©leiplatte  alä  Vertiefungen  wiebergibt  unb  wegen  ihres  fefteren  iWaterialä 
fidj  jum  Dmd  eignet.  &ud  ber  <3taat8brucferei  in  SBien,  beren  Vorfieher, 
9iegierungSratt)  Huer,  biefen  neuen  unb  febr  wichtigen  ^r  $wpoa,rapt)ie 
oorjugSweife  auSgcbilbet  hat,  finb  auszeichnete  Shmfrwcrfe  be8  9Jaturfelbft- 
brucfeS  ^eroorgegangen ,  welche  für  bie  beföreibenbe  ^aturwiffenfebaft  oon 
unfehlbarem  2öcrtt>c  finb  unb  ju  ben  fcfyönften  (Erwartungen  berechtigen. 
Ü5a§  oergleichenbe  ©tubium  ber  92eroation  ber  Sßflanjenblätter ,  welche  für 
bie  ©oftematif  ber  foffilen  ^flanjenrefte  oon  befonberer  $Bichtigfeit  ift,  würbe 
erft  buret)  ben  Sßaturfelbftbrucf  möglich-  $Btr  iahen  Slbbrücfe  oon  allerlei 
Sßflanjentheilen*)  unt>  ganjen  ^flanjen,  befonberä  9#oofen,  Sllgen,  flechten  unb 
anberen  Äroptogamen;  oon  jarten  ^nfecten ,  oon  ©cr)langenr)äuien ,  #ifd>- 
fäuppen,  oon  ben  Rauten  «einer  Saugetiere,  j.  33.  ftlebermaufe,  oon 
foffilen  gif  eben  u.  f.  w.,  welche  jum  2t>eil  mit  ben  natürlichen  garben  gebrueft 
waren  unb  nicht  allein  buret)  ifyre  ©djontjeit,  fonbern  auch  namentlich  bun§ 
bie  §eint)eit  ber  8lu8prägung ,  welche  befonberS  beim  betrachten  mit  ber 
Soupe  beroorrrat,  einen  überrafchenben  (Sinbrucf  machten. 

GS  ift  gelungen,  oon  Saguerrcoropplatten  (t'ichtbilbern  auf  ©Uber) 
galoanoplaftifcbe  Gopieen  unb  fogar  mittelft  9lefcung  Srucfplatten  ju  erzeugen, 
bie  in  einzelnen  ftällen  wol)l  gelungen  finb. 

Gin  nät)cre3  eingeben  auf  biefe  unb  noch  manche  anbere,  tt)eil8  gelungene, 
tt)eil8  in  ÄuSficbt  gefteüte  Slmocnbungen  ber  ©aloanoplaftif  würbe  ju  weit 
fübren,  ba  eine  erfchöpfenbc  3>arftcUung  außerhalb  unfere*  3wecfe8  liegt. 

•)  9iacf>  3»ittbeilung  fccä  5BerIegerÄ  wexUn  au*  im  ^weiten  Sßanbc  tiefe*  ©erfe*, 
unb  jwar  in  ter  »Teilung  „ ^öotantf folebe  groben  »on  9Joturf elb fttrurf 
fiegefcen. 
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(Sinlettung. 

©eföic^te  bct  (Srfinbungen  jeigt  eine  grojje  93crf(^icben^ctt.  flHanAe 
Üntberfungen  würben  bem  2Henfa>ngefd>[ecr)tc  wie  ein  unverhofftes  @ejd>enl 
bei  S^idfalö  entgegengebradjt;  ee  beburfte  nur  ber  iUuhncrf famteit  unb  Um* 
fidjt  be$  ©eobarfjterö,  um  bie  it)m  entgegentretenbe  Str)atfac^e  richtig  ju  »er* 
fielen  unb  ju  würbigen,  unb  eine  unabfefybarc  Diethe  ber  mUüutüen  Hn 
wenbungen  eröffnete  fid>  bem  ftaunenben  SBCicfe.  Rubere  (Srfinbungen  bagegen 
fmb  ba3  ßrgebnifj  jahrelanger,  müfyeooüer  SBerfudje.  galt,  baS  geftellte 
Problem  mit  angeftrengtem  a l c t h  unb  uncrmüblia^er  SluSbauer  ju  verfolgen, 
bie  fi<$  entgegenfteüenben  Jpinberniffe  ju  beteiligen,  unb  baS  Stritt  für  Schritt 
eroberte  Stmain  nacr)  allen  Seiten  ju  bur^forfd^en  unb  natt)  bem  unoerrüdt 
»orfdjwebenben  3*cle  fym  5U  erweitern,  et)e  bie  errungenen  Grfolge  bie  auf* 
gewanbte  üHüfye  belohnten.  3U  Den  (enteren  (Srfinbungen  gehört  unftreitig 
bie  }lbe togra pb)ie,  beren  erfte  Anfänge  biS  5 um  Anfange  be3  jefeigen  ^ahr 
l>unbert3  jurüdreidjen*).  SBebgwoob  machte  bereite  1803  bie  erften  SBer* 
fua)e,  bie  d>emij($en  SBirfungcn  bcö  tfiajteS  bireft  jur  2>arftellung  oon  S3iU 
bern,  befonberä  jur  ftijirung  ber  frönen  Silber  ber  Camera  obscura  unb 
be3  ©onnenmifroffopS  ju  benufcen.  ©eitbem  tyat  eine  8tojaf>t  ber  rüdjtigften 
SP^ftfer  unauSgefefct  unb  mit  großer  Vorliebe  an  ber  Cöfung  biefer  Aufgabe 
gearbeitet,  bi8  e$  ben  oereinten  Sfaftrengungen  bei?  jüngeren  SRie&ce  unb 
Qaguerre'ä  gelang,  eine  leichte  IWthote  aufjufinben,  burcr)  weld>c  jene 
SBilbcr  in  runftterifdjer  3>otfenbung  leicht  unb  rafdj  auf  blanten  ©überblatten 
bargeftellt  werben  tonnten.  Ü)ie  Sdjönfjeil  unb  S£ reue  biefer  jierliajen  Söilbet 
erregte  mit  SReajt  baä  größte  2luffet)en,  unb  ba8  3ntercffc  ^afur  ift  forts 
wäfjrenb  geftiegen.  Zie  Sociale"  dEncouragement  t)at  bunt)  Slugfefcung  »on 
anfe^nlic^en  greifen  um  bie  ftörberung  ber  neuen  Ihmft  fu§  bebeutenbe  2Jer; 
bienfte  erworben.  $fy)fifR  unb  Sledmifer  fyaben  an  ber  SßerooUfommnung 
unb  BuSbilbung  ber  ^t)otograot)ie  mit  großem  (Sifer  gearbeitet;  fic  ift  ein 


•)  $a*  ffiort  ^botographir  bebeutet  niebt  blefj  jebe«  bireft  bureb,  ba$  £tt$t  bar= 
aefiellte  iöitb  (tfietitbüfe),  fontern  aua?  baä  ©erfahren  jur  Darftellung  «ine« 
foleben  23itfced  (Vicbtmalerei).  @en>ör)nlicr)  wirb  btefer  Sluebrutf  aber  in  einem  ett»ae> 
«ngeren  ©tnne  gebraust,  inbem  man  bie  tficbtbilber  auf  ©ilbeTplatten,  »elcb,e  natb 
ibrem  (frfinber  Xaa,uerrrott)pm  genannt  werben,  ausiAliejjt,  unb  bemna*  unter 
^betegrapbjeen  nur  biejenigen  i'idjtbüber  »ergebt,  weldje  auf  einer  anberen  @runblage, 
(j.  18.  Rapier,  öiweijj,  ©tarfe,  ?eim,  Gotlobium,  ftirnifi  u.  f.  ».)  meugt  finb. 
tiefer  ©praAgebraucb,  ift  jeboeb  niä>t  richtig,  benn  ein  35aguerreor»p ,  b.  9.  ein  nad> 
^aguerre'Ä  TOet^obe  erjeugte«  ®ilb  ift  ja  au*  ein  Cicbtbüb,  alfo  bie  35aguerreotö»>te 
nur  eine  befonbere  «rt  ber  $r>otograp^ ie. 
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neuer  Srwerbgjweig  geworben;  jebe  ©tabt  oon  einiger  SSebeurung  h«t  ir)re 
^r)otogra^>r)ifcr)cn  SItelierS ;  e«  gibt  photographifche  Sehranftalten  unb  3citfc^rif* 
ten;  jebe  2öo<f>e  bringt  neue  3J?et^oben  unb  33erbeffetung$ootf(r)läge. 

©c  einfach  nun  auch  an  für)  bie  Manipulationen  jur  Darfiellung  eineS 
8icr)tbilbeä  ftnb,  fo  grofj  bie  ^aM  ber  ^hriifer,  Maler  unb  Dilettanten  itt, 
welche  für)  mit  ber  Photographie  befcr)äf tigen ,  fo  unflar  ftnb  im  ungemeinen 
bie  SBotftellungen  über  bie  Üßatur  ber  babei  »orfommenben  phttfifalifchen  unb 
chemifcr)en  ^rojejfe,  oon  benen  bie  Gmtftehung  be«  ©ilbe«  abfängt;  fo 
föwietlg  ift  auch  füt  bie  SBiffenföaft  bie  t^eoretif^e  (Srforföung  biefer  S5or5 
gänge,  eben  wegen  ber  Chnpfinblicr)feit  unb  Unnahbarfeit  ber  platte. 

©eoor  wir  bie  heutige  Sßr)otogta^>r)ie  näher  in'8  8luge  fajfen,  galten  wir 
e8  bar)et  für  nötf)ig,  unfern  Cefetn  einige  ber  wicr)tigften  cr)emifchen  SBtrs 
fungen  be£  Vi  du  8  oor)ufür)ren;  wir  wollen  oerfuerjen,  biefelben,  fo  weit 
ihr  ffiejen  erforjeht  ift r  im  9tnfct)lu§  an  bie  im  ph»ftfalif(r)en  Äbfchnitte  biefeS 
28erfc8  burchgeführte  93ibtationStr)eorie  be8  $?i<r)t8  (©.  77)  ju  erftäten,  unb 
baß  SBerhältnifj  jwif^en  ben  optifcr)en  unb  (fjemiföen  ©ilbern  ber  Camera 
obscura  feftjuftellen.  2Bir  t)offen,  bafc  fid?  barauS  ba«  S3erftänbnifj  ber  wic^ 
tigjten  Vorgänge  ber  ^^otograp^ie  ergeben  werbe. 
SriS*  Manche  Seränberungen ,  welche  oon  bem  cr)emifchen  Ginfluffe  be§ 
xuli<n  2icr)t8  ^errütjren,  finb  allgemein  berannt.  2Bir  erinnern  unfere  Cejer  an 
*#*  ba8  bleichen  ber  Seinwanb  im  ©onnenlichte,  an  ba$  ßrbleichen  monier 
tfleiberftoffe,  beten  heroorragenbe  ©teilen  mattete  ftarben  befommen,  wäf>renb 
in  ben  oom  ßi(r)te  weniger  getroffenen  galten  bie  ftarbe  länget  it>re  griffe 
behält;  an  bie  ftarbenoeränberungen ,  welche  ficr)  im  Caufe  bet  3eit  an  ben 
SBänben  unb  Möbeln  unfetet  3*rom«  beobachten  laffen,  wenn  biefetben  an 
einigen  ©teilen  oorherrfcf>enb  beleuchtet,  an  anbeten  im  ©chatten  waren. 
33e|onber8  oon  @i<t)en;  unb  Mahagoni -ftelj  ift  e$  befannt,  bafj  baffelbe  im 
Sickte  für)  bunfler  färbt.  <Die  meifren  organischen  ©toffe  werben  im  ?itt)te 
heller,  manche,  namentlich  bie  %ette,  befommen  eine  bunflere  ftarbe,  wenn 
ba«  Sicht  fie  nidjt  beftra^lt.  ©0  werben  ©tearinferjen  gelb,  wenn  fte  lange 
3eit  im  2>unfeln  liegen;  ein  weiter  Celanftricr)  wirb  im  $>unfeln  bräunlich 
gelb;  au8  bemfelben  ©runbe  oergilbt  bie  2Bäf(t)e  im  bunfeln  ©cr)ranfe,  fo= 
fem  fie  nämlich  noch  eine  ©pur  ©eife  enthält.  68  ift  befannt,  bajj  ba8 
Vi  du  jum  fieben  ber  höheren  pflanzen  unumgänglich  nothwenbig  ift;  gewijfe 
ct)emifcr)e  ^rojejfe  be8  pflanjen lebeng ,  bie  Aufnahme  oon  flohlenfäure,  bie 
3erlegung  berfelben  unb  bie  $Ju8fcr)eibung  be$  ©auerftoffä  finben  ohne  bie 
Mitwirfung  be8  8i(r)te8  nicht  ©tatt;  ißflanjen,  benen  man  ba8  Sicht  entzieht, 
bilben  fein  ©lattgrün,  befommen  eine  gelblich  wei^e  ftarbc,  werben  ftanf 
unb  fterben  ab. 

2>iefe  chemischen  Sßrojeffe,  welche  ba8  Sicht  in  organischen  ßörpern 
^crt>orruft ,  ftnb  meijt  fehr  oerwicfelt.  2)och  ift  e8  wahrfcheinlich,  bafj  fowohl 
bac  Erbleichen  bet  meiften  ^Sflanjenf atben ,  al%  auch  ba$  92achbunfeln  bet 
^öljcr  auf  einer  Or^bation  (©auerftoff= Aufnahme)  beruht.  $>iefe  £)öljet 
enthalten  nämlich  cigentt)ümltcr)e  organische  ©äuren,  bie  unter  bem  9Jamen 
ber  ©erbfäuren  befannt  finb  unb  burchgängig  ein  gro^eÄ  SBeftreben  jeigen, 
mehr  ©auerftoff  aufzunehmen  unb  bamit  neue  ©toffe  ju  bilben,  bie  fidh 
burch  ihre  bunfle,  braunfehwarje  garbe  charafterifiren. 

Keffer  atS  bei  biefen  fehr  complicirten  unb  oeränberlicheu  organifcr)en 
©toffen,  lajfen  fich  bie  burch  bewitften  chemifchen  Seränberungen 

an  ben  weit  einfachem  unorganifchen  3?erbinbungen  erfennen.  3Kan(t)e 
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chemifcbe  SBerbinbungen  jerfaücn  bur($  ba3  ßity  m  ihre  ©efianbtheile ;  fo 
5.  33.  marine  Os»bc  unb  ©alje  ber  cblcn  ÜNetalle.  ©olbo^b  wirb  burih 
ba8  ßicf)t  in  ©auerftoff  unb  metallifcheS  ©olb  jerlegt;  bic  meiften  ©Über; 
unb  Ouetfftlberoerbinbungen  fchwärjen  fiä)  au8  bemfelben  ©runbe.  ©rauneS 
33leifn)peTOi$b  wirb,  inbem  ein  2 heil  feinefi  ©auerftop  auejcheitet,  ju 
ÜRennige;  rauc^enbe  Salbet  er  fäure  »erliert  am  Sickte  gleichfalls  einen  ^beil 
i^red  ©auerftoffS  unb  oerwanbelt  fleh  baburch  theilweife  in  Ünterfaloeterfäute, 
wobei  ihre  oorher  gelbe  ftarbe  in  föotybraun  übergebt;  Ghlorfilber  wirb 
burcr)  bie  öinwirfung  be$  ÖiehteS  rafö  gefchwärjt,  inbem  e8  einen  Sttjeil 
feineS  6r)Ior§  »erliert;  bie  gelbe  Sifenchloriblöfung  wirb  burdj  6t)lon>erluft 
ju  faft  färb  Um  cm  öifenchlorür  u.  f.  w.  Ilm  bie  je  ä?emijc$en  ©Reibungen 
ju  erflären,  erinnern  wir  baran,  taß  ba$  Citr/t  aus  Schwingungen  beilegt, 
baß  alfo  an  bet  Oberfläche  eines  beleuchteten  Äöroerfi  burch  bie  auftreffenben 
£icbtfchwingungen  eine  Äufeinanberfolge  äußerft  feiner  Grrf  (Fütterungen  enegt 
werten  muß,  burch  welche  ber  chemifche  3ufammenhang  ber  Steine  gelodert 
werben  fann,  fofern  jwifchen  benfeiben  eine  geringe  »naiebunggfraft  (a)emifcbe 
SSerwanbtfchaft)  ©tatt  finbet.  ©ehen  wir  boä),  baß  ein  ©ebäube  burch  forfc 
währen be,  wenn  auch  fetie,  mechanifche  drf (Fütterungen  jum  Ginfturj  gebracht 
wirb.  3n  cer  ^lHlt  fttmmen  alle  genannten  ©ubftanjen  barin  übercin,  baß 
jwifeben  ihren  SSeftanbtheilen  eine  geringe  chcnuichc  Affinität  oorhanben  ift. 

Äuffallenb  ift  e§,  baß  baß  Cicbt  auf  anbere  ©toffe  ganj  entgegengefefcte  » 
2Birfungen  ausübt,  2Bir  fehen,  baß  unter  feinem  ßinfluffe  manche  3His 
f jungen  ftcr)  in  djemiföen  SBerbinbungen  oerwanbeln,  fofern  bie  neben* 
einanber  liegenben  ©toffe  eine  große  chemifche  SBerwanbtfäaft  befifcen.  SRengt 
man  |.  33.  gleite  föaumtheile  GhlorgaS  unb  2Bafferftoffga8  im  2)unfeln  in 
einer  ©laöglocfe ,  fo  bleiben  biefelben  ein  bloßeS  ©emenge ,  f o  lange  fte  vor 
bem  ßidjte  gefchüfct  bleiben;  fefct  man  bieg  ©emenge  bem  jerftreuten,  b.  h- 
unregelmäßig  refleftirten  StageS lichte  aus,  fo  bemerft  man,  baß  allmählich 
fowobl  bie  gelblich  grüne  ftarbe,  al8  auch  Der  penetrante  ©eruch  be8  ßhlor- 
gafeS  »erfchwinbet,  e3  entfteht  eine  c^cmifcr)e  $erbinbung  beiber  ©toffe,  GI)lor= 
wafferftoff,  ein  farblofcS  ©a8,  baS  einen  ganj  anberen,  nic^t  unangenehmen 
©eruch  hat.  3m  bireften  ©onnenlichte  geht  biefe  SSerbinbung  fo  raf(r)  unb 
fturmifch  t»or  für),  baß  ba8  ©a8  mit  heftiger  (Sr,plofion  bie  ©laSglocfe  zer- 
trümmert. QaS  (Shlor  fann  unter  2Hitwirfung  tes  Vichts  baß  ÜBaffer  in 
feine  33eftanbtheife  jerlcgen:  c8  oerbinbet  fieb  mit  bem  ffiafferftoff  ;.u  (Sc>lor^ 
wafferftofffäure  unb  ber  ©auerftoff  be«  SBafferS  wirb  abgerieben.  3m 
•  2)un(eln  finbet  biefe  3crfe^u"9  Btatt,  unb  bal)er  erhält  man  ba8  (Sl)lor; 
waffer  (Ghlorga«  in  SSBaffer  gelöft)  au8  ben  Ä»othefen  in  fd>warjen,  un-- 
burebfichtigen  ©lagfläfcbchen  jugefchieft. 

liefen  unb  oielc  ähnliehe  Vorgänge,  j.  S3.  bie  am  Ci^te  ©tatt  finbet 
ben  Os»bationen  organifcher  ©ubftanjen,  fann  man  fich  erflären,  wenn  man 
annimmt,  ba§  bie  9ltome  ber-  unoerbunben  nebeneinanber  liegenben  ©toffe 
oermöge  ber  ©cbwingungen  be8  ?itf>te8  fo  gegeneinanber  bewegt,  einanber  fo 
nahe  gebracht  werben,  bafj  nun  bie,  nur  in  größter  92ä he  wirf fame,  chemifehc 
Ziehung  in  Straft  tritt.  Äleine  mechanifche  erfebütterungen  tonnen  eine 
analoge  SBirfung  ausüben:  wir  fetten ,  baß  ein  lottere«  ^ulocr  burch  eine 
Oieihenfolge  fleiner  ©töße  ftch  bitter  jufammenfe^t ,  baß  alfo  bie  mechanifche 
3?erbinbung  ber  einjelncn  Börnchen  inn'ger,  f efter,  bie  (Sonfiftenj  beS  ©anjen 
großer  wirb.  2Bir  müffen  betreffs  biefer  Vorgänge  auf  ben  chemifeben 
?lbfcbnitt  biefe«  SBerfeö  oerweifen;  fo  oiel  glauben  wir  inbeß  bewiefen  ju 
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haben,  bajj  bie  chemifchen  SZBirfungen  beS  CichteS,  fo  entgegengeht  fic  aucr) 
fmb,  mit  ber  iBibrationSt^coric  feineSwegS  im  Sßiberfpruch  fter)en,  anS  ihr 
»ielmehr  noch  auf  bie  ungejwungenjie  SBeife  |t<h  erflären  laffen. 

9?i<ht  alle  ftarben  beS  ©pectrumS  jeigen  biefflbe  chemifche  Ifraft. 
©cr)eele  fe^te  1773  ein  mit  ßfylorfil&er  überjogeneS  Rapier  bet  SBirfung 
beS  ©onnenfpectrumS  ($ig.  89  ©.  97)  auS,  unb  bemerfte,  bajj  baS  (S^Ior- 
filber  juerft  unb  am  intenftoften  im  Violett,  bann  im  SBlau  u.  f.  w.,  julefct 
im  9ioth  gefchwärjt  wuTbe,  unb  bafc  bie  rotten  ßicr)tftrahlen  nach  40  SJfo 
nuten  noch  feine  fo  grofje  ©chwärjung  rjeroorjubringen  oermochten,  aI8  bie 
motetten  in  1/i  SRinute.  ©eine  Beobachtungen  würben  fpäter  oon  ©enebier, 
©  er  t  holtet,  Slumforb  u.  St.  wiebeTholt  unb  üeTOoflftänbigt.  (SS  beftd* 
rigte  für),  bajj  bic  cr)emifche  Söirfung  bei  oerfchiebenen  färben  eben  folcbe 
SScrf c^iebent)eitcn  jeigte,  wie  ihre  ftraft  ju  leuchten  unb  ju  erwärmen,  bajj 
aber  bie  am  ftärtfren  brechbaren  ©trauten  oom  oiolctten  Snbe  beS  ©pecrrumS, 
obwohl  ftc  auf  bie  9fejjhaut  beS  menschlichen  ÄugeS  nur  eine  fd>wacr)c  23rr* 
fung  ausüben,  bie  größte  cr)emifche  ^ntenfttät  bcftfcen.  bitter  beobachtete 
1801,  bafi  ein  mit  frifchem  (£r;lorfilber  überjogener  Sßapierftreif  juerft  aufjer-- 
hatb  beS  ftchtbaren  ©pecrrumS,  jenfeit  beS  Biolett,  gefcr)wärjt  würbe;  bie 
Sßirfung  fefctc  ftch  burch  SSiolett  unb  ©lau  fort  unb  horte  im  ©rün  atImär)Ug 
auf.  3m  ®cfy  Orange  unb  9iotf)  blieb  baS  (Shlorfttber  auch  nach  längerer 
3eit  noch  »oUfommcn  weijj.  (SS  ergab  per)  fogar,  bafj  bie  weniger  brech- 
baren ©trahterr  oom  rotr)en  (Snbe  beS  ©pecrrumS  eine  entgegcngcfcfcte  23ir= 
Jung  ausübten,  benn  alS  SRitter  ben  SSerfuch  mit  (5t)lorfitBcr  wieberbolte, 
welches  burch  rurje  (Sinwirfung  beS  StageSlichteS  grau  geworben  war,  färbte 
fict)  baffetbe  im  9totf)  fogar  r^ctlcr,  wäf>renb  am  oioletten  Snbe  bie  graue 
ftarbe  beS  ßhlorftlberS  immer  bunfter  würbe,  eine  Beobachtung,  welche  rrofc 
beS  mehrfach  bagegen  erhobenen  2ßiberfprucbS  burch  neuere  (Erfahrungen  be- 
ftätigt  worben  ift.  2Bäl)rcnb  wir  atfo  bie  gröfjte  ^eltigfeit  im  ©elb  unb 
Orange  beS  ©pectrumS  wahrnehmen,  ift  bie  c^emtfer) e  Sßirfung  bort  febr 
gering;  bagegen  ift  ftc  am  intenftoften  am  oioletten  (Snbe  unb  erftreeft  ftcr) 
noch  itemtich  weit  barüber  hinaus.  #ierauS  folgt,  bajj  eS  jenfett  beS  Violett 
noch  f*5**«  brechbare  ©trafen  gibt,  für  welche  jwar  bic  SNe^aut  unfercS 
SlugeS  unempfinblich  ift,  beren  SSorhanbenfein  ftch  a&cr  au8  tyrcn  chemifchen 
Söirfungen  ergibt.  3n  §ig.  245  haben  wir  oerfucr)t,  biefe  3ntenfttätSoer= 
hältniffe  burch  eine  graphifcf)e  ^arfteüung  ju  »erbeutticr)en.   <Dte  ßuroe  ber 
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Optiken  3"tcnfttät  ift  nach  ^cn  rtotomehrifchen  3)?effungen  §raun hofer' S, 
bie  ber  chemifchen  ^ntenfität  nach  ©eebecf'S  Beobachtungen  conftruirr, 
welcher  bie  Berfuchc  ^ittcr'S  wicbertjoltc  unb  auch  auf  farbige  ©lafer  auS* 
behnte.  2Bie  ju  erwarten,  fanb  berjelbe  bic  burch  &tauc  unb  »iolette  ©löfer 
gegangenen  ©onncnftrahlen  befonberS  wirffam,  wät)renb  bk  rothen  unb  gelben 
©täfer  nur  wenige  c^emifer)  wirffame  ©trafen  burchtie^en.  ©eebeef  bc* 
obachtete  auch,  fca&  unt«  gewiffen  Umftänben  baS  (Shlorftlber  im  rothen 
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gnbe  be$  SpecrrumS  rotf),  im  oioletten  Gsnbe  blau  gefärbt  würbe,  ©eine 
iPerfucfee  würben  oon  #erfchel  wieberholt  unb  erweitert,  wetzet  bie  oerfdjie* 
benc>  jum  Ztyil  entgegengefe&te  Sßirfung  ber  oerfcr)iebenen  Specrralfarben 
fc^r  grunblicr;  erforfebte. 

Tafi  auch  bie  oerfebiebenen  reflectirten  färben  in  Uebereinfrimmung 
mit  tRitter'S  unb  SeebecfS  ^Beobachtungen  eine  gan$  oerfduebene  SBirfung 
auf  djemifcb  empfinbüdje  Subftan^en  ^aben,  welche  mit  ber  oprifeben  3nten= 
fttät  feineSwegS  jufammenfällt,  wirb  in  ben  prwtographifcben  9ltelier$  täglict) 
wahrgenommen;  jeber  ^J^otograp^  weift,  bafj  bie  blauen  unb  oioletten  färben 
oiel  ftärfer  auf  eine  empfinblidje  platte  wirfen,  alä  ©elb  unb  föotb,  unb 
bafj  bie  rotr)  unb  gelb  gefärbten  ©egenftänbe  ficr)  langfamer  unb  matter  ab* 
bilben.  Rampen-  ober  Äerjenlicht,  welcbeS  oorherrfebenb  bie  cbemifch  unwirf* 
famen  Strahlen  enthält,  läfjt  ficr)  bafjer  eben  fo  wenig  jur  Grrjeugung  oon 
S?icbtbilbern  benufcen,  wie  ba$  rötlich  gelbe  ßidjt  ber  Slbenbbäinmcrung, 
weit  in  beiben  fällen  bie  djemifchen  Strahlen  nur  febwaer)  oerrreten  pnb. 

Ta  bie  oerfchiebenen  5flrDcn  ber  SBrecbung  eine  oerfduebenc  Slblen*  Jj£$, 
hing  erfahren,  fo  ift  mit  jeber  33red)ung  burch  ein  $ri§ma  eine  3crf*rcuun9 
beS  £icr)tea  notbwenbig  oerbunben,  wie  bieS  in  bem  phnftfatifchen  Steile 
(S.  06  ff.)  auäeinanber  gefegt  ift.  SBenbet  man  ftatt  be$  $ri3ma'8  eine 
Gonoejtinfe  an,  bie  man  ftch  gewiffermajien  al8  ein  in  ficr)  jufammenge* 
friimmteS  ^riSma  benfen  fann,  welcbeS  feine  brechenbe  ftante  ringsum  liegen 
r)at,  fo  liegt  ber  $?ereinigung$punft  ber  ftärfer  brechbaren  oioletten  ©trabten 
näber  an  ber  Cinfe,  al3  ber  SBrennpunft  ber  am  wenigften  brechbaren  rotten 
Strahlen,  unb  ^wifchen  biefen  beiben  liegen  bie  ©rennpunfte  aller  übrigen  §arben. 

©ine  einfache  t'infe  gibt  be$halb  in  ber  Camera  obscura  (©.  115) 
nirgenbS  ein  oollfommen  ferjarfeä  optiferjeä  SBifb,  weil  bie  oon  einem  fünfte 
be8  ®egcnftanbe$  ausgebenden  oerfebiebenfarbigen  Strahlen  ftch  nicht  wieber 
in  einem  fünfte  oereinigen;  baö  beutlicbfte  optifebe  93ilb  wirb  in  ber  jenigen 
Entfernung  entfielen,  wo  ficr)  bie  optifch  wirffamften,  b.  h-  haften  Strahlen 
oereinigen,  alfo  in  ber  (Jntfernung,  welche  etwa  ber  ^Brennweite  beä  Orange 
entfpricr)t.  9lllcin  tyer  entfteht  feine&oegS  bag  beutlichfte  cf)emiföe  ©ilb, 
oiclmehr  ift  bie  Brennweite  ber  cbemifch  wirffamften  Strahlen  eine  fürjere, 
weit  biefelben  ftärfer  brechbar  finb.  $ie  burch  bie  färben ierftreuung  bewirfte 
Unbeutlichfeit  ber  optifeben  Silber  fann  burch  achromatifebe  Sinfen  befeitigt 
werben,  beren  3utai"r«e"i^"ng  im  phrjfifalifdjen  Slbfchnitt  (S.  122  ff.)  an* 
gegeben  unb  erörtert  ift.  Da  aber  bie  cfiemifcb  wirffamften  Cicbtfrrahlen 
nur  eine  fehr  geringe  optifebe  SBirfung  fyaben,  fo  wirb  eine  optifer)  adjro* 
matifebe  tfinfe  noch  n'^^  chemifch  aebromatifer)  fein.  5)ie  (Erfahrung  hat 
bic8  beftätigt.  3Kan  fann  jwar  bie  Krümmung  ber  flächen  fo  berechnen, 
bafj  bie  Cinfen  auch  bie  überoioletten  Strahlen  mit  ben  übrigen  oereinigen; 
allein  bie  für  biefen  3wecf  confrruirten  ?infen  geben  nach  ben  neueften  @r* 
fahrungen  feinegwegS  bie  jebärfften  ©ilber,  oielleicbt  beSbalb,  weil  bie  Strahlen 
oom  rothen  önbe  be§  Spectrumd  eine  entgegengefe^tc  cf>cmifcfic  SZBirfung 
haben ,  wie  bie  oioletten  unb  überototetten  Strablen ,  alfo  bie  ©inwirfung 
ber  lefeteren  jum  Jbeil  aufheben  ober  wenigstens  oerlangjamen.  3trar  ftn^ 
bei  allen  befferen  pl)otograpbtfthen  Apparaten  optifcb  aebromatifche  ßinfen  burch* 
gängig  eingeführt,  bod)  will  Glaubet  bemerft  fyaUn,  ba§  bei  richtiger  (Sin* 
fteüung  ber  platte  cinfacbe,  nicht  achromatifche  tfinfen  bie  febärfften  photogra* 
phifchen  Silber  geben.  9?adj  biefen  theoretifeben  Hnbcutungen ,  obne  welcbe 
ein  3Serftänbni§  ber  burch  ta8  ^ic^t  hcroorgerufenen  £hemifd;en  95eränberungen 
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nicht  wohl  möglich  ift,  werfen  wir,  beoor  mir  bie  Photographie  in  ihrer  feurigen 
SSotlenbung  in«  Äuge  f offen,  einen  »Iitf  auf  ü)re  ^ijlorif^e  Entwicklung. 

SDte  erften  pfjotograpfjifdKn  2*erfü#c. 

Qrtgmoob.  2Bir  haben  oben  erwähnt,  bajj  bereits  ju  ftnfang  biefeS  ^abrhunberts 
SIBebgwoob  ben  SJerfuch  machte,  bie  jerfefcenbe  ßinwirfung  tc§  Siebte* 
auf  ©ilberfalje  jur  Darftettung  oon  Sict)tbilbern  ju  benufcen.  ör  fefcte  ein 
mit  falpeterfaurem  ©ilberojftb  getränfte8  Rapier  ber  33cflcat>Iung  in  bei 
Camera  obscura  aus,  boa)  erhielt  er  wegen  ber  ju  langsamen  3erfefcung 
tieje*  ©aljeS  feine  beutlichen  Silber  unb  gab  feinen  Sßerfuch  auf,  tnbem 
er  fich  barauf  fcefe^ränfte,  Jcupferfriche  ju  coptren.  3U  biefem  3wetfe  oebeÄe 
er  ba8  im  Dunfeln  präparirte  spapierblatt  mit  ber  ©ilbfette  be8  ju  copi* 
renben  £upferftich$,  bie  9iücf  feite  beä  lefcteren  mit  einem  Olafe,  unb  lief 
ba8  ©onnenltcht  barauf  einwürfen.  £)a8  empfinbliche  Rapier  würbe  nun  am 
ftärfften  an  ben  fetten  ©teilen  be8  ÄupferftichS  gefdnoärjt,  bie  bunflen 
Stellen  bagegen  hmberten  bie  (Sinwirfung  be8  Vtcbtc* ;  ba8  Spapier  blieb 
alfo  hier  weij}.  3)ie  .Oalbjchatten  criduenen  braun.  68  entftanb  alfo  ein 
fogenannte8  negatives  SSilb,  in  welchem  \' 1 1±> r  unb  2 hatten  umgefe^rt  oer; 
theilt  waren,  al8  im  Original.  Später  fanb  SBebgwoob,  bajj  bie  iMlber 
auf  Seber  fich  rafcher  erzeugten,  al8  Rapier,  eine  SBirfung  ber  in  bem  Seber 
enthaltenen  ©erbfäure,  oon  welker  fpäter  bie  9lebe  fein  wirb. 

3>«v.  3)aoo  wanbte  \tatt  be8  falpeterfauren  ©alje8  ba8  weit  empfinb liefere 
Chlorfilber  an,  unb  e8  gelang  ihm,  bie  SSilber  be8  ©onnenmifroffop8  ju 
fairen.  Allein  er  fowobl  alö  SBebgwoob  oenn erbten  nicht,  ba8  unjerfcfctc 
©ilberfalj  oor  ber  ferneren  (Sinwirfung  beS  Sidtfce  ju  jdu'a^en;  bie  Silber 
burften  nur  bei  Sampenlicht  betrachtet  werben  unb  würben  nad)  unb  na* 
gleichförmig  fchwarj.  (Sine  je i die  ©ubftanj  aufjufinben,  welche  ba8  unter; 
änberte  (Sblorftlber  auflbfte,  ba8  jerfefcte  aber  nicht  angriffe,  bieg  bezeichnete 
CDao«  mit  Dicc^t  al8  bie  nädjfte  Aufgabe  ber  Photographie. 

werw.  ©eit  1814  beschäftigte  fich  auch  SRiepce  mit  ber  Örjeugung  photogra* 
phiföer  Silber.  Sr  überftrid)  2Retauplatten  (ffupfer*  ober  ©i Iberplatten) 
mit  einem  gegen  bie  (Sinwirfung  be8  Vichts  empfinblichen  ftirnijj,  ber  au* 
einer  Suflöfung  oon  Asphalt  in  Saoenbclöl  beftanb,  unb  bebcefte  bie  fo  ju- 
bereitete  platte  mit  ber  SBilbfeite  eineä  mitteilt  §irnij?  burd>fd>einenb  ge* 
matten  Shipferftid}e8,  legte  barüber  eine  ®la&platte  unb  liefe  ba8  ®anje 
oon  ber  ©onne  beftrahlen.  3n  einigen  ©tunben  trat  ein  fchwacheS  ÜBilb 
heroor.  ^nbem  nämlich  ba8  Sicht  an  ben  bellen  ©teilen  be8  Äupferftiche« 
burebbringt,  bleicht  e8  ben  Slgpha^«3"8  parte;  bie  ben  ©chatten^ 
ftellen  be8  93ilbe§  entfprechenben,  burch  bie  ^Drucferjchwärje  oor  bem  Cicbte 
gefchüfeten  ©teilen  bagegen  erschienen  bunfel  (matt  grau);  Steht  unb  ©chatten 
waren  alfo  in  ber  photographijehen  6°pie  ebenfo  oerü)eilt,  wie  im  Original. 
92iepce  mad)te  auch  bie  (Sntbetfung,  ba^  ber  oom  Sichte  oeränberte  Slöpbalt 
feine  SbÄlichfeit  in  einer  SWijchung  oon  ©teinol  unb  Saoenbelbl  ocrloren 
hatte,  unb  fanb  bamit  ein  Verfahren,  um  bie  oom  Sichte  nicht  afficirten 
©teilen  oor  ber  fernem  Ginwirfung  beffelbcn  ju  febüfccn.  hierin  lag  ein 
bebeutenber  §ort|*chritt.  Sehanbelte  er  bie  ej;ponirte  platte  mit  ber  gebachten 
5Ktjchung,  fo  lüfte  fich  ^er  ntc^t  oom  Sichte  getroffene  ÄSphalt  auf,  währenb 
bie  burch  Sidjt  gebleichten  ©teilen  nicht  angegriffen  würben.  9ln  ben 
©cbattenftellen  würbe  alfo  ba$  Metall  b(o§  gelegt  unb  fomit  ba£  Söilb 
fijirt.    ffiurbe  nun  ein  folcheS  Silb  mit  eerbünnter  ©alpeterfäure  übergojfcn, 
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fo  griff  biefe  ba$  bloß  gelegte  2Retali  an,  währenb  bie  HfyfaftMtyi  ber 
Sic^rfteUen  bie  Ginwirfung  ber  ©aloeterfäure  ocrf>inberte.  »uf  biefe  Seife 
toerfebaffte  fia)  Sßiepce  Stup\ erstatten,  bie  511m  2>rucf  geeignet  waren;  benn 
tn  ben  Vertiefungen  ber  geäfcten  ©teilen  ^aftet  bie  mit  einem  ?cbeTbaflen 
eingeriebene  irueferfchwärje ,  wär)renb  bie  blanfe  SWetallfläche  ungefchwärjt 
Bleibt.  SRicpce  verfugte ,  biefe  3Ket^obc  auch  jur  $ir,irung  ber  Söüber 
ber  Camera  obscura  anjuwenben ;  allein  für  bie  bureh  biefeS  ^nftrument  cr= 
langten  »iel  fd)wäcf>eren  ßic^teffecte  jeigte  fich  bie  SlSph^W^t  ju  wenig 
empfinblicty.  Sie  erforberte  eine  (*r,»cfition  oon  8— 10  ©tunben.  25a  fidj 
aber  wäl)rcnb  biefer  3eit  ber  ©tanb  ber  ©onne  unb  mit  il;m  bie  £agc  unb 
23egren$ung  ber  ©Ratten  aUmär)lig  bebeutenb  änbert,  fo  fonnte  er  nur  »er; 
wafchene  unb  unbeutlidje  ©Über  erhalten.  Ueberhaupt  fehlte  ber  ganjen 
2J?ctt)obe  nod)  bie  nötige  Sicherheit.  2)ie  3»ifc^ung  von  ©teinöl  unb 
?auenbelöl  wirfte  balb  ju  ftarf,  balb  ju  fcr)wacb;  e8  erwie«  ficr)  in  ber 
SßrajiS  äußerfi  fdmnerig,  genau  ben  $unft  5U  treffen,  wo  ber  unoeränberte 
m$a\t  noch  löSlicb,  ber  00m  Pichte  oeränberte  aber  bereits  unlöslich  ge-- 
werben  war,  ba  in  ber  CöSlidifeit  beiber  in  ber  $f>at  nur  eine  geringe 
©raboerfdnebenheit  ftattfinbet. 

9?iej>ce  eerbanb  ficr)  1829  mit  3)aguerre,  welker  ficr)  gleichfalls  i«jumf. 
feit  einer  99etf>e  »on  3abren  mit  ber  ^pi>otograpr>te  befestigt  batte  unb  welkem 
eS  gelang,  baS  Verfahren  9?icpce'S  ju  erweitern  unb  ju  oerbeffern,  befonberS 
aber  eine  weit  größere  <Smj>finblicr)feit  ber  platte  ^erbeijufu^ren,  burch 
welche  bie  ßntftehung  beS  BübeS  faum  fo  oiele  ÜRinuten  erforberte,  alS 
Wiepce  ©tunben  brauchte.  SWiepce  ftarb  1833  unb  hinterließ  einen  Neffen, 
welcher  bie  angefangenen  Verfucbe  in  ^erbinbung  mit  $aguerre  fortfe^te 
unb  welchem  bie  Spt>otograpt>ie  gleichfalls  oiel  ju  banfen  bat.  Grft  1838 
waren  beibe  311  einer  ooUfommen  fieberen  5D?ctl)obc  gelangt,  welche  bie  isnU 
fter)ung  cineS  beutlichen  unb  febarfen  SBilbeö  in  ber  Camera  obscura  auf 
wenige  Minuten  rebucirte  unb  bie  fernere  Grinwirfung  beS  Sid>teS  »ollftanbig 
aufhob,  ©eit  ber  gJublifation  if>re8  Verfahrens  ift  bie  $hotl>SW*>ie 
einer  fortwährenden  Veroollfommnung  begriffen,  fo  baß  cS  unmöglich  ift, 
bie  tarnen  aller  ber  SWänner  ju  nennen,  welche  fich  um  biefelbe  Verbienfte 
erworben  haben.  $)ie  SWethobe  ift  fo  einfach  geworben,  baß  cS  bei  einigem 
©efehief  Gebern  leicht  ift,  biefelbe  in  furjer  %e\t  5U  erlernen. 

Sic  £aguerreot9pir, 

9iach  bem  oon  2>aguerre  in  Vcrbinbung  mit  9? i e f> c e  im  ©rillen  auS= 
gebilbeten  unb  1838  oeröffcntlichtcn  Verfahren  werben  bie  Sichtbilber  auf 
einer  blanfen  ©Überblatte  bargcftellt. 

$>ie  Vorbereitung  ber  emofinbliebcn  platte  erforbert  nad)  SJclru6ncrri5 
$)aguerre'S  Vorfdjrift  bie  größte  ©orgfalt.  (Sine  ©ilberolatte  oon  entfpre-  fc«  Jlattt. 
chenber  ©röße,  ober  auch  cmc  m^  ©über  überzogene  5?u»f  erklärte  (entweber 
»lattirteS  ober  galoanoolaftifcb  »erfilbcrtcS  Äuoferblech)  wirb  aufS  ©org? 
fältigfte  mit  »erbünnter  ©alöererfäure ,  Ocl,  Xri»cl,  öifenor^b,  ©aumwoUe 
u.  f.  w.  gepult,  fo  baß  man  eine  abfolut  ebene  unb  in  allen  fünften  ooll-- 
fommen  reinmetallifche  ©ilberfläd)e  bat:  'Die  frifch  gereinigte  ©überblatte 
wirb  bann  jobirt,  b.  I)-  mit  einer  äußerft  bünnen  ©dneht  ^obfilber  über- 
jogen.  3U  fci«fw  Snbe  fommt  fie  in  ein  Ääftchen,  in  welkem  bei 
gewöhnlicher  2emoeratur  oerbam^ft.    3"  ^'eicr  SÖntofp^ftfC  erfcheint  bie 
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platte  nach  ber  £icfe  bcr  gebilbeten  ^obfilberfcbicbt  mit  bcn  ftarben  bünner 
^lättchen,  welche,  wie  im  p^ftfalifc^cn  8lb)dmitte  S.  103  ff.  gejeigt  ift, 
oon  bcr  $icte  ber  Schicht  anfingen. 

3)a«  ^obiren  ift  im  $)unfeln  oorjunehmen ;  ber  ^^otograp^  beobachtet 
bie  fortfehreitenbe  £icfe  ber  Schicht,  inbem  er  bie  platte  oon  3e'*  5U  3"* 
aufgebt  unb  bei  Öampcnlicht  Betrachtet.  92acr)  Staubet  gelingt  bie  Coeration 
am  Selten,  wenn  ba«  ^obiren  unterbrochen  wirb,  fobalfc  auf  ber  platte  jum 
jroeiten  3Katc  ©elb  erscheint,  entjprcchcnb  einer  ©(flicht  oon  etwa  0,0004 
SMimcter  Sicfe.  CDte  fo  ^bereitete  platte  mufj  burebau«  biefelbe  #arbe 
jeigen.  (Sine  bebeutent»  größere  (Smorinblicbfeit  erlangt  bie  Silberplarte  nach 
$ijeau,  wenn  bem  ^obfilber  etwa«  5Brom=  unb  Ghlorftlber  beigemengt  ift 
3u  bem  3wecfe  wirb  gewöhnlich  bem  !>b  etwa«  S3rom  beigemifcht  unc  bie 
jobirte  Silberolatte  fobann  noch  Groins  unb  6hJorDämPfcn  au«gefctjt,  inbem 
man  fie  über  SBaffer  hält,  in  welchem  biefe  Stoffe  aufgclöft  finb.  SM«  jur 
©r,»ofition  wirb  bie  platte  in  einem  inwenbig  gefchwärjten  flachen  ftäfteben 
aufbewahrt  unb  burch  einen  bicht  fchliejjcnben  Schieber  oor  ber  Ginwirfung 
be«  Richte«  gefehlt  ^icfcö  ffäftchen  pafit  als  £intcrwanb  in  bie  Camera 
obscura,  in  welche  fie  bei  ber  &r,pofttion  eingelegt  wirb. 

öspoRtten  9Iuf  bie  (Sonftrucrion  ber  Camera  obscura  ift  jeit  ber  örfinbung  ber 
WU»    $aguerreortwie  eine  grofce  Sorgfalt  oerwanbt,  unb  biefe«  Mtrument  fet>r 


welcher  in  eine  geahnte  Stange  eingreift,  gleichfalls  oor=  unb  rürfwärt* 
bewegen.  211$  £intcrwanb  ber  Camera  wirb  junächft  ein  ffläbmchen  eingelegt, 
welche«  eine  auf  ber  3nncnfeite  mattgefchliffenc  ©la«tafel  enthält,  bereu  Qnt- 
fernung  oon  ber  ßinfe  mittelft  be«  Sriebe«  K  fo  regulirt  wirb,  bap  ein 
fcharfc«  ootifebe«  2Mlb  erfcheint.  Um  bie«  richtig  ju  beurteilen,  mujj  n>äb 
renb  ber  ^Betrachtung  bcffelben  alle«  frembc  Sicht  auegefchloffen  werben.  £ie« 
gefchieht,  inbem  man  ein  unburchfiebtige« ,  fernoarje«  Such,  welche«  wie  eine 
Schürte  an  bem  hinteren,  oberen  SRanfce  oon  A  befeftigt  ift,  über  ben  Äopf 
beert,    «m  beften  bebient  man  fich  babei  einer  Vouoe. 

3(1  bie  ßinftellung  riebtig,  fo  wirb  ftatt  ber  matten  ©la«tafel  ba« 
flache Itäftcbcn  mit  bcr  (©bitten  Silberplatte  cingefchoben ,  ber  biefelbe  föäfcenbe 
Schieber  abgezogen,  unb  hierauf  ber  $!ccfcl  (i  fo  lange  abgenommen,  al« 
jur  töcroorbringung  -eine«  fcharfen  S3ilbe«  erfabrungögemäfj  nott)ig  ift.  <Siefc 
3cit  ift  jeboch  febr  oerfebicten  unb  bangt  fowohl  oon  ber  Chnpfinblicbfeit  ber 
platte,  al«  oon  ber  §clligfeit  unb  ftarbc  be«  2age«lichteS,  welche«  in  biefer 


platte. 


m-  246.) 


oeroollfommnet  worben.  Sine  gebrauch^ 
liehe  Camera  obscura  ift  in  §ig.  246 
abgebilbet.  2)er  ftörper  berjelben,  ein 
oiereefiger,  innen  gefcbwärjter  Saften, 
befteht  au«  jwei  Xfyikn  a  unb  B. 
25er  »orbere,  auf  einem  paffenben 
Statio  D  feftftehcnbe  Sthcit  A  trägt 
an  feiner  SJorberwanb  ein  SDiejftngrebr 
mit  ber  bilberjeugenben ,  gewöhnlich 
achromatifchen  Cinfe,  welche«  mittelft 
be«  triebe«  F  oerlängert  unb  »erturjt, 
unb  burch  bcn  SXeffingbecfcl  (i  lichtbicht 
gefchloffcn  werben  fann.  Tic  hintere 
#älfte  B  läfet  fich  burch  ben  Srieb  E, 
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23e^icf>unfl  eine  grojje  93erfcb>benijeit  jeigt,  fowie  oon  ber  ftarbe  beS  ab^u* 
bilbenben  ©egenftanbeä,  ab. 

ßine  anberc  ftorm  ber  Camera  obscura.  welche  auf  beT  Sonboner  3n= 
buftrie^uefteliung  großen  Söeifall  fanb,  ift  ftig.  247  abgebilbet. 

Sie  b,at  flatt  be3 
tfafteng  eine  bel>n= 
bare  XufymUe  unb 
gewährt  ben  &ortf)eil, 
bajj  jtd)  bie  empfind 
licfye  platte  unter  je- 
bent  beliebigen  ffiin- 
fcl  einfallen  läfet. 
2>a8£intergeftcabeS 
^nfrrumentöiftaneine 
ocrfdjiebbare  platte 
befeftigt,  welche  in 
jebem  beliebigen  5lb= 
ftanbe  bon  ber  Cinfc 
feftgefchraubt  werben  fann ,  um  ben  err^erimenf irenben  in  ben  Stanb  ju  fefcen, 
Cinfen  oon  öcrfdbji ebener  Brennweite  ju  benutjen.  $ie  Cinfen  taffen  fieb  mit 
Jpülfe  eine«  feinen  SriebeS  cinftellen  unb  aufjerbem  in  bertiealer  9rid>rung 
bewegen,  um  ba8  53ilb  in  bie  3Wttte  beö  ©eficbtsfelbeö  ju  bringen.  $>icfe 
Camera  ift  bcfonberS  für  ben  Sranöport  geeignet,  inbem  fie  jufammengelegt 
faum  ben  falben  SÄaum  einnimmt  unb  fyalb  fo  biel  wiegt,  alä  ein  gewöhn- 
ItcfyeS  I^nftrutnent  mit  Jpoljfaften. 

Grs  ift  febon  oben  (S.  383)  augebeutet  worben,  baji  ba§  djemifcfye 
iöilb  nidjt  immer  genau  in  ber  Brennweite  be3  optifchen  §elbe8  liegt.  Ilm 
bie  f)ierau§  entftebenbe  llnbcutlicbfeit  ju  beseitigen  f  ift  eine  Gorrection  ber 
Ginftcüung  erforbcrlieb ;  bie  (Silberplatte  muj?,  wenn  bie  cbemitdie  Brennweite 
mit  ber  optifchen  nicht  jufammenfaüt,  bor  ober  hinter  bem  Orte  ber  ©la$; 
tafel  eingelegt  werben.  Um  biefen  Abftanb  feftjuftellcn ,  finb  »ergebene 
3)ietl)oben  angegeben  werben,  auf  welche  wir  hier  nicht  genauer  eingeben 
fönnen.  $>ae  Bilb,  wcldjeä  auf  ber  auffangenben  fläche  entftebt,  bat  au& 
ben  f rüber  cntwicfelten  ©rünben  bie  umgef ehrte  Stellung  gegen  ba6  JDbject 
unb  ift  um  fo  oielmal  Heiner,  al$  bie  (Entfernung  beffelben  uon  ber  Cinfe 
in  bem  Slbftanbe  awifa>n  8htfc  unb  Object  enthalten  ift  ff-  6. 114,  $ig.  115). 
5D?it  ber  Entfernung  beS  CbjectS  oon  ber  Cinfe  änbert  fid)  bemnach,  fowohl 
beT  Crt,  al3  auch,  bie  ©röfje  beö  entftefjcnbcn  Bilbefc.  £arau3  folgt,  bafc 
auf  einer  ebenen  fläche  ftreng  genommen  nur  »en  benjenigen  fünften  eineä 
förderlichen  Objects,  welche  oon  ber  l'infe  bie  gleiche  Entfernung  haben,  zu- 
gleich ein  bcutlichee  Bilb  entftehen  fann.  Bei  Anfertigung  cineö  photogra- 
pbifdjen  ^orträtä  wirb  bie  Vinfe  fo  eingeteilt,  bajj  bas  ©eficht  ber  ab$u= 
bilbenben  ^erjon  beutlich  erscheint;  ift  bie  Stellung  fo  gewählt,  baf?  j.  33. 
bie  ftniee  unb  £änbc  fia>  näljer  an  ber  Siltfe  befinben,  fo  geben  biefe  nirtt 
allein  ein  unbcutliche§  Bilb,  fonbern  aurt  ein  oerhälftiijmi5fcig  größeres, 
derartige  nadjtheilige  Stellungen  finb  baher  \u  »ermeiben.  £urcb;  bie 
#ig.  247  abgebilbete  Camera  obscura,  bereu  töücfwanb  fich  unter  jebem 
SBinfel  einfielen  läfjt,  fönnen  bie  aue  einer  fallen  Stellung  beä  CbjccteS 
h,errührenbcn  ^cljter  l)äufig  oermieben  werben. 

2j* 
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Die  (£r.pofttion  wirb  unterbrochen,  beoor  ein  ficr/tbare«  ©üb  auf  ber  platte 
erfcheint;  Jie  erforbert  nach  ber  Daguerre'fcben  2Netl)obe  je  nach  ber  Tellig- 
feit  unb  §arbe  be«  Tageslichte«  3  Big  30  SWinuten;  beim  3u)a$  tor  befchleu- 
nigcnben  ©ubftanjen  SBrom  unb  Ghlor  aber  nur  eben  fo  »tele  ©ecunben.  Die 
^JJ>C1^,  #eroorrufung  be«  53 ilb erfolgt  aber,  wenn  man  bie  bcftrablte  platte 
UÄ«.  Cuecffilberbämpfen  auöfefct.  Die«  gefchiet)t  in  einem  auf  oier  ftüjjen  ftet)enben 
tfäftchen ,  bcffen  bauchig  aufgetriebener  Soben  ba«  Cuecfftlber  enthält.  Die 
33erbampfung  beffelben  wirb  burch  eine  untergelegte  ©pirituelampe  bewirft; 
burcr)  ein  in  bem  Ouecffilber  befinbliche«  2t}ermometer  beobachtet  man  feine 
Temperatur,  welche  nicht  über  75°  C.  fteigen  barf.  Die  platte  leimt  in 
einiger  Entfernung  fcbräg  barüber,  unb  bie  aflmäblige  Crntftehung  be«  oorber 
unficfytbaten  Silbe«  fann  burch  ein  @la«fenfter  beobachtet  werben.  Cr*  cer^ 
ftcht  fich  oon  felbft,  ba&  tiefe  "Operation  im  Dunfetn  oorgenommen  unb  bie 
platte  nur  bei  Rampenlicht  betrachtet  werben  barf.  Da«  OuecffilbeT  conben-- 
ftrt  ftch  an  ben  oom  Sicht  getroffenen  ©teilen  in  ber  #orm  oon  mitroffopifch 
Heinen  Tröpfchen,  unb  bie  ©raboerfchiebenheit  biefer  Gonbenfation  hängt  oon 
ber  ^ntenfität  ber  Sichtwirf ung  ab,  fo  bafi  bie  Stellen  be«  Silbe«,  welche 
ba«  meifte  Sicht  empfingen,  ba«  Ouecffilber  am  ftärfften  conbenfiren.  Sei 
richtiger  Dauer  ber  Ch;pofttion  ift  ber  2lbfafc  be«  Ouecfftlberhauche«  an  ben 
oerfchiebenen  ©teilen  ber  oort)ergegangenen  Beleuchtung  proportional,  unb 
ba  ba«  Ouecffilber  gegen  bie  bunfle  fläche  weijj  erfcheint,  fo  erhält  man 
ein  Silb,  in  welchem  bie  Stbfhifungen  oon  Sicht  unb  ©chatten  in  berfelben 
SBeifc  oertbeilt  finb,  wie  in  bem  Objecte. 
^t$ni  5'5'runS  Silbe«,  b.  h-  We  Gntfernung  be«  unjerfe^ten 

»tu*«,  ©ilberfalje«  c\c»cf»iebt ,  intern  man  bie  platte  in  eine  Söfung  oon  unterfcbweflig 
faurem  Patron  bringt,  worin  ba«  ^obfilbcr  leicht  lo«lich  ift.  —  Durch  mehr- 
maliges SWachfpülen  mit  reinem  ÜBaffer  wirb  jebe  ©pur  ber  ©alje  entfemt. 

Die  fo  jubcretteten  platten  werben  alSbann  nach  ftijcau  noch  fch»a$ 
oergolbet,  inbem  man  fie  mit  einer  fet>r  oerbünnten  Söfung  oon  @olb= 
chlorib  unb  unterfchwefligfaurem  Patron  übergießt  unb  in  horizontaler  ©teU 
lung  burch  eine  ©piritu«lampe  erwärmt,  um  bie  Serbampfung  ju  beförbern. 
Der  2tbfa$  ber  äujjerft  bünnen  ©olbfcrjicht  gibt  ben  oom  Ouecffilber  niebt 
getroffenen  ©teilen  eine  bunfle,  bräunliche  §arbe,  währenb  bie  Ouecffilber- 
ftellcn  bc«  Silbe«  ootlfommen  weijj  bleiben,  ©omit  tritt  ba«  Silb  oiel 
beutlicher  hcroor.  Stufecrbem  wirb  aber  auch  burt^  D'*  Sergolbung  bem 
oorher  äufeerft  vergänglichen  Silbe  eine  grö&ere  fteftigfeit  unb  Daucrhaftig: 
feit  oerliehcn.  Seim  (Srfchcincn  ber  bunfeln  ©otbfchicht  wirb  bie  örwär- 
mung  unterbrochen,  bie  ©olblöfung  abgegoffen,  unb  ba«  fertige  Silb  mit 
beftillirtem  ffiaffer  mehrmals  abgewafchen. 

Die  Daguerrcotypen  geben  nur  bann  ein  richtige«  Silb,  wenn  fie  fo 
betrachtet  werben,  baji  bie  oergolbetc  ©ilbcrfläche  fein  Sicht  rcflectirt;  bält 
man  biefelben  aber  fo  gegen  ba«  Sicht,  bafj  bie  oergolbete  ©ilberfläcbc 
fpicgelt,  fo  erfcheint  biefe  heller,  al«  ber  Ouecf filberbefcblag ,  unb  ba«  Silb 
erfcheint  negatio.  Diefer  9?acbtheil,  welchen  bie  Dagucrrcoropen  mit  allen 
Silbern  gemein  haben,  beren  Oberfläche  fpiegelt,  ift  bei  ben  übrigen  Birten 
ber  ip^otograpftic  oermieben. 

(Sin  anberer  Uebelftanb  ber  Dagueneoropen  beftet)t  barin,  bafj  biefelben 
ben  ©egenftanb  umgefehrt  abbilben,  inbem  bie  rechte  unb  linfe  ©eite  oer- 
wecbfelt  erfcheint,  wie  bei  ben  Silbern  ber  ©piegel.  Die«  wirft  in  ben 
meiftcn  ftäHen  fetjr  ftörenb,  ba  bie  wenigfien  ©eftchter  fpmmetrifch  fmb. 
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Unmittelbar  nach  bcr  ^ublication  ber  3)  agucr  reiben  3Hethobe  ber  Wlitwte, 
Photographie  machte  auch  bcr  Snglänber  Stalbot,  welker  fty  föon  feit 
mehreren  fahren  mit  ber  ©arftetlung  oon  Sichtbilbern  befehäftigt  hatte,  ein 
Verfahren  befannt,  bie  ©Über  ber  Camera  obscura  auf  Sßapter  ju  fijiren. 
iRach  biefer  2Rethobe,  welche  mit  bem  92amen  bcr  Salbotopie  bejeic^net 
unb  im  Saufe  ber  %t\t  mc(fact)  oerooflfommnet  worben  ift,  wirb  junäcbft 
auf  einer  burchfeheinenben  ©ubftanj  ein  negatioeS  23ilb  erjeugt  unb  oon 
biefem  fobann  in  ähnlicher  SBetfe,  wie  früher  SBebgwoob  unb  3)aot) 
oerfuchten,  eine  pofitioc  Gopie  genommen. 

3ur  Srjeugung  beS  negatioen  ©übe«  legte  Stalbot  ein  ©tuet  ^g»« 
feinet,  moglichft  gleichförmiges  ^afebinenpapier  junäAft  auf  eine  oerbünnte 
#od)fatjlöfung ,  unb  fobann ,  nacht  cm  eS  jwifcr)en  ^liefipapier  ein  wenig  ge- 
trorfnet  war,  im  ^unfein  auf  eine  Söfung  oon  falpeterfaurem  ©ilberojob. 
$)urch  bie  chemifche  93erwanbtfcr)aft  jwif*en  (Sblor  unb  ©über  erfolgt  eine 
©ecfyf eljerfefcung :  baS  ß^lor  beS  ftocbfaljcS  (6fylornarrium8)  geht  an  baS 
©Uber;  cS  entfiel^  (St>Iorfitbcr ,  welches  fich  an  bcr  Oberfläche  beS  papierS 
unb  jroiföen  ben  ^apierfafem  ablagert.  6S  Ijat  fict)  gejeigt,  bajj  eine  ge; 
ringe  Beimengung  oon  23rom-  unb  ^obfilber  eine  noch  größere  Smpfinblidjfeit 
bewirft,  bafc  eS  alfo  jwecfmäjjig  ift,  bcr  Äocr)fatjtöfung  etwaS  93rom=  unb 
3obfalium  jujufe&en. 

'SaS  auf  folcf)C  üffieife  ^bereitete  cm»finbli<f>e  Rapier  mitb  in  ber 
Camera  obscura  einige  ©ecunben  ejponirt,  ganj  in  ber  oben  befcr)riebenen 
SBeife,  unb  jeigt  bann  beim  JperauSnebmen  ebenfo  wenig  ein  93ilb,  wie  bie 
2>aguerre'fcbe  ©ilberplatte.  S)aS  93ilb  tritt  aber  heTOor,  wenn  man  baS 
Rapier  fogleich  auf  eine  concentrirte  Söfung  oon  SprirogalluSfäure  legt, 
ifiefe  ©ubftanj  befifct  in  fyot)cm  ©rabc  bic  tfraft,  bie  ebemija^cn  Serbin- 
bungen  ber  ebeln  3Retalle  mit  ©auerftoff,  6t)lor  u.  f.  w.  unter  SWitwirfung 
beS  Sicf>teS  ju  jerfe^en,  wäf>renb  biefclben  beim  ?lu3)'d>lujj  beS  SichteS  nicht 
baoon  afficirt  werben,  $a  bic  porogatluSfäure  im  oorliegcnben  ftaüe  aber 
auc^  bann  no*  jerfe^enb  auf  bie  ©ilberfalje  beS  empfinblichen  ^apierS  wirft, 
wenn  bie  für  je  ©inwirfung  beS  Sicf)teS  bereite  aufgebort  hat,  fo  muffen  buwt) 
baS  Sicht  bie  chemischen  SBerbinbungen  gewiffermafSen  gelocfert  werben  fein; 
ber  eigentümliche  3uf*anfc  fc«  gegenfeitigen  Spannung,  in  welchen  bie 
S3eftanbtheile  beS  ©ilberfaljeS  oerfefet  ftnb,  bauert  eine  3citlang  fort,  ähnlich 
wie  baS  Scucr)ten  eineS  oom  Sichte  beftrat)Itcn  pboephorcScircnben  ÄörperS 
(©.  78),  unb  bie  ^orogalluefäure  fetjt  bic  oom  Sichte  eingeleitete  SBttfung 
bi^  jur  oöüigen  3erfe^un9  ^  ©aljeö  fort,  wobei  fich  bicfelbe  gleid>faü^ 
in  eine  bunfel  gefärbte,  humu8<tt%  ©ubftanj  oerwanbelt.  (Sine  Söfung 
oon  ßifenoirriol  jeigt  eine  ähnliche  SBtrfung,  wie  bic  ^r>rogaHu8fäure  unb 
wirb  in  ber  $r)oto9rQ#Me  5U  steic^cm  3wecfe  oielfach  angewanbt.  63  »er- 
fteht  fich  »0"  fetöfy  tic  ^croorrufung  beö  S3ilbe§  im  ^unfein  bei  gelber 
^Beleuchtung  ©tatt  finben  mu§. 

C^ic  §i$irung  biefeö  negatioen  SBilbcö  gefebieht,  naebbem  baffelbc  au8 
ber  ^rogalluSfäurc  genommen  unb  mit  reinem  SBaffer  abgewafchen  ift,  bureb 
Grintaucben  in  eine  Söfung  oon  unterfchwefligfaurem  Patron,  wie  bei  ben  iaguer^ 
reotopplattcn,  unb  barauf  folgcnbeS  mehrmaliges  9lbfpülen  mit  reinem  SBaffcr. 

Son  bem  auf  folcfie  2Beifc  erhaltenen  negatioen  ©ilbc,  welches  oon  je^t  örjtuflun.! 
ab  bem  SageSlichte  auSgcfefet  werben  barf ,  fönnen  nun  beliebig  oiele  pofitioe  bf|ti6C[S.4°" 
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Genien  genommen  »erben.  3U  ®"^c  matit  man  baffelbe  nad)  bem 
Strocfnen  junächft  burd)fd)einenb ,  intern  man  eS  auf  einer  erwärmten  ^ 
taüplattc  mit  einer  2Wifd)ung  auS  2Bad)S  unb  Staig  tränft,  wobei  jeber 
Ueberfdutß  \u  vermeiben  ift.  9?acb  langfamem  GrfaUen  wirb  baS  negative 
Söilb  mit  ber  ©ilbfeite  auf  bie  empfinblid)e  Seite  eineS  neuen  Photographie 
fd)cn  Rapiers  gelegt;  beibe  Rapiere  fommen  miteinanber  in  beu  Sogenannten 
Gopirrahmen ,  wo  fte  $wifd)en  jwei  gut  gefebliffenen  (Glasplatten  eingeflemmt 
unb  ber  Ginwirfung  beS  Sonnenlid)teS  auSgefefct  werben.  £a$  empfinbliebe 
Rapier  ift  an  feiner  Jpinterfeire  burro  febrcarjen  Sammet  vor  ber  einwirfung 
beö  Vid)tc$  ge|"d)ü&t;  bie  Sonnenftrahlen  treffen  baffelbe  nur,  nad)bem  fte 
vorder  baS  bavorliegenbe  negative  Söilb  burd)brungen  baben  unb  erzeugen 
babureb  ein  pofitivcS  ©ilb,  weld)eS,  wenn  eS  nöthig  fein  feilte,  wieber 
burd)  ^t>rogaüuSfäure  ober  Gifenvitriol  hervorgerufen,  unb  burd)  unterfcbweflig^ 
jaurcS  Patron  fhjirt  wirb. 

Diefe  burd)  £albot  publicirte  5Kethobe  ber  Photographie  auf  Rapier 
jeigt  gegen  bie  ^aguerreohwie  mand)e  3>orthcilc.  3u,,Äd)ft  fällt  babei  baS 
unangenehme  unb  lunbernbe  Spiegeln  ber  Hänfen  Silberfläebe  weg.  Tas 
pbotograpbifcbe  Rapier  ift  felbftoerftänblid)  weit  billiger  hcrjuftellen  alä  bie 
l3)aguerre'fd)en  Silberplarten  unb  ein  negatives  SJilb  fann  beliebig  oft 
copirt  werben.  2tud)  wirb  burd)  baS  (Sopiren  ber  in  ber  Camera  enrftanbenen 
Silber  ber  tfer)ler  corrigirt,  an  weld)em  bie  £aguerrc'fd)cn  Silber  leiben,  baß 
bie  red)tc  unb  linfe  Seite  verwed)felt  erfd)eincn. 

$ie  Olaöbilbet. 

(Sine  wefentlid)e  Sßerbefferung  ber  halboffenen  9Hett)obe  ift  bie  von 
bem  jüngeren  ^iepee  juerft  oorgefd)lagene  ©Tjeugung  ber  negativen  33ilber 
auf  präparirten  ©ladplatten.  $)aS  Rapier  bat  nämlid)  niemals  eine  ganj 
glatte  Oberfläche,  ee  ift,  ba  eS  auS  verfilmten  Seinen-  unb  iöaumwoUenfajern 
befte^t,  niemals  gleichmäßig  burd)|d)einenb  ju  machen,  unb  ba  alle  hi^"** 
entftehenben  geiler  unb  Ungenauigfeiten  auf  bie  pofitive  (Sopic  übertragen 
werben,  fo  lag  ber  Oebanfe  nahe,  alS  Sträger  ber  empfinbliebcn  Scbicbt 
ftatt  beS  ^apierS  ©laS  an^uwenben,  welches  bei  einer  glättern  Oberfläcbe 
eine  faft  vollfommcne  $urä)fid)tiafett  befifct  unb  alfo  eine  weit  feinere  2luS* 
prägung  beS  abjubilbenben  ÖJegenftanbeS  geftatttt.  9?iepce  brachte  juerft 
©elatine  (Seim),  Giwciß  unb  Stärfefleifter,  ber  (Snglänber  Ringham  ba» 
Gollobium  in  $Bor)d)lag.  ©efonberS  ber  lefctere  intereffante  Stoff  bat  ftcb 
burd)  bie  Ginfad)heit  feiner  Hnwenbung,  bie  Scfmelligfeit,  womit  eS  ben 
Vid)teinbrucf  empfängt,  unb  bie  Reinheit  ber  erhaltenen  Silber,  allgemeinen 
Gringang  verfd)afft  unb  bie  übrigen  Subftanjen  faft  vollftänbig  oerbrängt. 

Taes  Gollobium  ift  eine  ftufföfung  ber  von  Sa)onbein  entbeeften  Scfcieß-- 
ba  um  wolle  in  Liether,  weld)er  etwa  8  procent  Slfofwl  enthält.  28enn 
man  biefe  Söfung  auf  eine  §läd)e  frrcid)t,  fo  bilbet  ftd)  bei  ber  3>erbampfung 
beS  SöfungSmirtelS  fer)r  rafd)  eine  bichte  Gotlobiumhaut.  %n  ^tx  Photo- 
graphie wenbet  man  eine  fetjr  verbünnte  ätherifd)e  Söfung  an,  bie  mit  etwaS 
^obfafium  ober  3obammonium  verfemt  ift  (auf  jebeS  Soth  Gollobium  2—3 
(Siran  ^obfalium),  biefelbe  wirb  auf  eine  fein  gcfd)liffene,  vorher  forgfälrig 
gereinigte  ÖlaSplatte  in  einer  bfinnen  Schicht  gleichmäßig  auSgegoffen  unt 
hinterläßt  beim  Skrbampfen  beS  ftettjerS  ein  außerorbentlid)  bünneS  Goüobium= 
häutd>en;  auf  biefem  wirb  bie  cmpfinblid)e  Schiebt  von  ^obfilber  erjeugt, 
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inbem  man  bic  mit  jobhaltigem  Gollobium  überjogene  ©laSplattc  in  eine 
wäfferige  26)ung  oon  falpeterfaurem  ©ilbcro$ob  eintaucht.  Sie  wirb  nad) 
bem  Äbwafchcn  am  fceften  einige  3Kinuten  einer  mäßigen  SBärme  au&gefefct 
unb  noch  feucht  in  bie  Camera  obscura  gebraut.  2>ie  #eroorrufung  be3 
üBilbeS  gefebieht,  wie  bei  bem  Salbot'iehen  Verfahren,  burd)  eine  concentrirtc 
Slnflöiung  oon  ^orogalluSfäure  in  SBaffer,  bem  etwag  (Sffigfäure  jugefejjt  ift, 
ober  auch  bureb,  eine  angejduerte  (Sifenoitrioüöfung,  bie  Ainrung  burd> 
unterjchwefligfaureS  Patron.  93on  bem  fuerburch  enrftanbenen  negativen  SBilbe 
wirb  auf  bie  oben  angegebene  SBeife  eine  pofitive  ßopie  auf  photographifdjem 
Rapier  erjeugt. 

Mitunter  erfcheint  e8  wünfchenSwerth ,  bie  Gopie  in  anberem  SWafc  58«^^ 
ftabc  aufführen ,  al8  baß  negative  öilb.  Diefj  gefd>te()t  nicht  im  ßopir;  ^jgg^ 
rahmen,  jonbem  mittelft  einer  baju  eingerichteten  boppelten  Camera  obscura.  euber. 
©ejeijt,  e$  follte  von  einem  fleinen  negativen  ©laSbilbe  eine  vergrößerte  po= 
fitive  ßopie  genommen  werben,  jo  fefct  man  an  ba$  Objectiv  einer  Camera 
lic^tbidjt  eine  jweite  Camera  obscura  in  umgefchrter  (Stellung,  fo  baß  beibe 
bie  ?infe  jwii^en  fie^  tjaben.  3n  ben  Gahmen  ber  lederen  bringt  man  baö 
\u  copirenbe  9icgatio  unb  fteflt  ben  Apparat  fo  auf,  baß  baö  birefte  tfidjt 
burch  ba8  3Mlb  hindurch  in  bie  oorbere  Camera  unb  burd)  bie  £infe  in  bie 
hintere  Camera  fällt.  i>er  Gahmen  ber  lederen  nimmt  ba8  für  bie  Gopie 
beftimmte  Rapier  ober  ©lag  auf,  nacfybem  bie  beiben  verbunbenen  3nftru= 
frrumente  in  ihrer  Sänge  fo  eingeteilt  ftnb,  baß  ba8  53ilb  bie  gewünfapte 
©röße  erhält.  35>ie  fich  au8  ber  im  pfmfifalifchen  3tbfd>nitte  G.  114  ff. 
entwiefetten  SBirfung  ber  Gonvejlinfen  ergibt,  ftel)t  bie  ©röße  ber  beiben 
23ilber  in  bemfelben  Berhältniß ,  wie  ii>TC  (Entfernung  von  ber  Cinfe.  3ft 
j.  53.  ba8  negative  23ilb  in  ber  boppelten  ©rennweite  ber  Cinfe  aufgefteüt, 
fo  entfielet  ein  umgcfehrtcS  pofitiveS  23ilb  jenfeitg  ber  Ctnfe  gleichfalls  in 
boppelter  Brennweite;  beibe  finb  in  biefem  §allc  oon  gleicher  ©röße.  SBirb 
ba§  Negativ  näher  an  bie  Vi  nie  gefteüt  (ofme  jeboch  ben  Brennpunft  ju 
erreichen),  fo  rücft  ber  Ort  ber  pofitioen  ßopie  in  eine  größere  Gntfcrnung, 
wobei  baffelbe  fich,  jugleich  vergrößert.  2öill  man  bagegen  eine  oertleinerte 
(Sopie  erhalten,  fo  muß  baS  Negativ  um  mehr  al$  bie  boppelte  Brennweite 
oon  ber  Cinfe  entfernt  werben.  —  25ie  ju  biefen  Operationen  an^uwenbenbe 
Camera  muß  fid>  fct>r  bebeutenb  verlängern  (äffen ;  am  beften  eignet  fich  baju  eine 
Camera,  beren  ßörper  wie  ber  Blajcbalg  einer  3ief)f)Qrmonifa  eingerichtet  ift. 

2Bir  iahen  lebensgroße  photographiiehe  $orträt8  von  großer  ©dwntjeit, 
welche  mittelft  wiebertjolter  Vergrößerung  oon  fleinen,  aber  fehr  fdjarfen  unb 
fehlerfreien  Photographien  copirt  waren.  £a  eS  weit  leichter  ift,  bon  Vanb-- 
fchaften  ober  architeftonifchen  ©egenftänben  recht  fcharfe  aufnahmen  in  fleinem 
SHaßftabe  auSjuführcn,  unb  ba  [ich  fowohl  biefe  fleinen  ÜBtlber,  alS  aud) 
bie  baju  erforbertia)e  fleinerc  Camera  nebft  allen  übrigen  jugehörigen  Slppa; 
raten  weit  bequemer  tranSportiren  (äffen  f  fo  ergibt  fid)  (>ierau@  für  reifenbe 
$J}hotoflraPhcn  cm  bebeutenber  SSortl)eil;  bie  fleinen  SRegatioS  fönnen  ju  Jpaufe 
mit  Bequemlichfeit  in  jebem  beliebigen  9Kaßftabe  copirt  werben. 

birefte  örgeuguitö  jiofttuier  Stchtbtlbcr. 

(Sö  fmb  jur  bireften  örjeugung  pofitioer  i'ichtbilber  oeridnebene  SNctfwben  üsanin  « 
mit  gutem  Erfolge  angewanbt  worben.  3)iartin  hat  folgenbeö  Verfahren  mttj>oU- 
»eröffentlicht,  welajcg  feljr  gute  föefultate  gibt: 
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£a«  (Sollobium  wirb  fo  weit  verbünnt,  bafj  e$  auf  1  ©tan 
baumwolle  120  ©ran  getycr  unb  60  ©ran  2Hfor>ol  entölt.  2»an  fe|t 
biefem  Goliobium  1  \2  ©r.  Sobfttber  ju,  welche«  in  20  ©r.  3llfof>ol  mittelfl 
i^obammomum  gelöft  ift.  SRachbem  bie  gut  gereinigte  platte  mit  einer  tim 
nen  ©cfjicht  biefeS  SollobiumS  üSergoffen  unb  noch  bevor  fcaffclbc  voüfommen 
getrocfnet  ift,  wirb  fie  in  eine  verbünnte,  wäffrige  t'öfung  von  falpeter|*aurem 
©ilberojvb  getaucht,  welcr)e8  etwaS  überfcfmffige  ©alpeterfäure  enthält. 
(20  Steile  ©tlberfalj  unb  12  Sth-  ©alpeterfäure  auf  240  Zt).  Koffer.) 
SWacf)  ber  (Sspofition  in  ber  Camera,  welche  nur  wenige  ©ecunben  erforbert, 
wirb  ba8  SBilb  burd)  eintauchen  in  eine  Öifenvitriollöjung  hervorgerufen;  e* 
ift  negativ,  wirb  aber  fofort  pofitiv,  wenn  man  bie  forgfältig  abgewafebene 
©laSplatte  in  eine  Äuflöjung  von  Guanf  ilberfalium  bringt.  3)iefc  ^öjung 
wirb  erhalten,  wenn  man  25  2tj.  Ctyanfalium  unb  4  $h-  falpeterfaureS 
©ilberor,r;b  in  1000  Sth-  ffiaffer  loft.  ^terburet)  werben  bie  vorher  bunflen 
Stellen  be3  93ilbe8,  welche  ben  fiiajtvartieen  be$  CbjecteS  entfpreetjen,  je 
nat^  ber  fiattger)abten  ©eftrar)lung  met)r  ofcer  weniger  unburctyftc^tig  grau  bi8 
weip;  an  ben  vom  Sichte  nicht  getroffenen  ©teüen  bagegen  wirb  baä  <3ttber= 
falj  oon  bem  Gtyanfilberfalium  aufgelöft  unb  biefe  ©teilen  erföeinen  fomit 
bunfel,  wenn  man  bie  ©laöplattc  gegen  einen  bunflen  Jpintergtunb  fyält.  9iacf> 
bem  ?lbwafcr)en  wirb  ba$  Söilb  mit  £e$trin  (©tätfegummi)  überjogen,  ge* 
troefnet,  unb  entweber  auf  ber  SRüttjeite  turch  einen  bunflen  Stofftier;  gefebwärjt, 
ober  beffer  auf  einem  ©runbe  oon  fcrjwarjem  ©ammet  eingerahmt. 

SSSSt.  ®0(S)  beffere  Ö**W  PtfM**  a{%  n«S«t»»e)  ©Uber  erhält  man  nach 
©err»,  wenn  man  ftatt  be8  3obfilber8  ©romfilber  anwenbet.  tiefer 
löft  60  ©ran  ©romarnmonium  in  möglichft  wenig  Sllfot)ol  unb  fefct  bann  fo 
viel  reineS  (Sollet nun  ju,  bi8  bie  SRifduing  eine  Unje  wiegt.  Um  bie  mit 
biefem  bromhaltigen  GoQobium  überzogene  ©ladplatte  empfinblich  ju  maeben, 
wirb  fie  in  eine  ©ilberlöfung  getaucht ,  welche  auf  jebe  Unje  be8  ©abei 
60  ©ran  falpeterfaureS  ©ilberopjb  enthält.  3)ie  #crvorrufung  bc$  nega= 
tioen  ©übe«  erfolgt  ebenfo  wie  nach  9J?artin$  ©orfchrift,  burch  öifenvirriol, 
unb  bie  llmwanblung  beffelben  in  ein  pofttive«  SBilb  bunt)  (Soanftlberfalium. 
$5ie  oon  ©err»  nach  biefer  ©orfchrift  bargefteüten  Cichtbilber  jeichnen  fich 
befonberS  burd)  ihre  Harmonie  au8.  $)ie  verfefjiebenen  ftarben  be8  Ori- 
ginalS  geben  einen  ihrer  optifchen  3n^nfitat  proportionalen  Cicr)teinbrucf,  fo 
ba&  man  eine  wahre  Gopie  burch  entjprechcnbc  helle  ober  bunfle  hinten  ober 
$albtinten  erhält. 

$a  3ob=  unb  ©romfilber  fich  in  ßoüobium  jiemlich  leitbt  auflöfen, 
fo  fann  man  bie  ©ilberbäber  erfparen,  ober  vielmehr  Gollobiumüberjug  unb 
©ilberbab  in  eine  einjige  Operation  oereinigen.  9»an  verwanbelt  ba8  jal 
peterfaure  Silberor^b  burch  3ufafe  *on  ©rvm=  ober  ^obammonium  in  S3rom- 
ober  3°bfilber  unb  löft  biefeö  in  15  e  Hot  tum  auf;  bie  Söfung  erfebeint  mt  lebig 
getrübt.  Natürlich  mu^  biefe$  liehtempfinbtiche  (SoQobium  in  unburchfiebtigen 
§lafer)en  aufbewahrt  unb  ba8  Ueberjiehen  ber  platten  im  bunflen  vorge^ 
nommen  werben. 

Uebertragung  ber  (SoHobtumbüber  auf  anbere  Subjrangen. 

^ie  Gollobiumfchicht  baftet  nur  lo|e  an  bem  ©lafe  unb  la^t  fieb  baber, 
bevor  fte  burch  iu  grofje  3luötrocfnung  [probe  geworben  ift,  bavon  abgeben. 
92acf»  ©aubin  fann  mau  auch  i^on  troefene  ^ollobiumbilber  abgehen  nnb 
auf  iebwarjer  JBacb^leinwanb  t)aftcii  machen.    3"r  ^ermeibung  von  Cuft* 
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blafen  legt  man  bie  oorfjer  gefirnißte  2Bad)81cinwanb  unter  fflaffer  auf  bie 
mit  einem  tyinreic^enb  ftarfen  (5oüobium$äutd)en  überzogene  ©laSplatte  unb 
brüeft  beibe  an  ben  (5<fen  lofe  einanber.  ^nbem  bie  ©laStafel  fammt  ber 
barauf  Iiegenben  2ßacb8leinwanb  rafd>  nad)  oben  bewegt  wirb,  brüeft  ba« 
2Baffer  bie  teuere  fenfredjt  gegen  bie  Goflobiumfäidjt  an.  2Benn  bie  3Bad>«= 
leinwanb  unb  ba«  Goflobium  einanber  innig  berühren,  läßt  fidj  (entere«  oon 
ber  @(a«tafel  abjie^en.  Um  babei  ba«  3crre'fccn  ^  ßollobium«  \n  oer 
meiben,  ift  e«  gut,  beibe  ftlädjen,  leicht  aneinander  gehalten,  jtoifc^en  mehrere 
Sogen  Fließpapier  ju  legen,  ba«  SBaffer  aufyubrutfen  unb  bie  fteuc^tigfeit 
burc$  Srotfncn  ju  oerflü^ttgen.  $ad)  bem  Stretfnen  läßt  fi$  bie  2Bad>8= 
leinwanb  ftet«  ofme  ©djwierigfeit  oon  ber  ©laStafel  abnebmen,  ba«  Silb 
erföeint  auf  berfelben  pofitio. 

»Hut  ähnliche  SEBeife  werben  Vi  du  in  lb  er  auf  Äattun,  Ceinwanb,  2cibe 
u.  f.  w.  übertragen,  ftc  fyabcn  ben  Sorjug  ber  äußerften  Silligfeit;  fie  fpiegeln 
nicfyt,  werben  burc§  Serüfyrung  nit^t  oeiborben,  laffen  ftd)  oielmefjr  wafrten, 
unb  tonnen  in  einem  ©riefe  oerfanbt  werben. 

ßafon  be  Gamarfac  bat  bie  Photographien  Silber  mit  ßrfolg 
auf  ^orjcüan,  Ömail  unb  ©lag  übertragen  unb  bann  in  bem  iWuffelofen 
eingebrannt;  Goflobium,  (Siweiß,  Seim  u.  f.  w.  oetbrennen  babei  unb  ba« 
metaHifdje  ©über  ber  negatioen  Silber  bilbet  auf  einer  bunflen  Unterlage 
bie  VtrbtitclhMi ;  für  weiße«  ^Sorjellan  unb  (Smait  bagegen  werben  bie  Schatten 
Partien  burc$  ba«  SWetaU  bargeftellt,  alfo  ein  pofttioe«  Silb  eingebrannt. 

^Moflrap&ifcfce  fcrucfylütten. 

Sllle  Cic^tbilber  ftnb  mef>r  ober  weniger  oergänglic^,  am  meiften  bie 
Daguerreotopen,  ba  ba«  Ouecfftlber  bei  jeber  Temperatur  oerbampft,  wenn 
auet)  bei  nieberen  Stemperaturgraben  fef>r  langfam  unb  unmerflitt).  Die 
^apierbilber,  beren  Statten  unb  $albfer)atten  au«  (Silber  beftehen,  ftnb 
jwar  bauertyafter,  aber  gewiß  nidjt  oon  unbegrenzter  Dauer.  Da«  ©über  war 
in  ben  jur  Vorbereitung  be«  empfinblidjen  $apier«  angewanbten  ftlüfftgfeiten 
in  geloftem  3uftanbe  enthalten;  e«  ift  bemnair)  in  ben  geeigneten  (t)etnifd)en 
Oieagentien  tö«lic$,  unb  wenn  aud)  nie$t  anzunehmen  ift,  baß  bie  Cidjtbilber 
bei  ifyrer  Aufbewahrung  mit  äfmlidjen  ©toffen  in  Serüt)rung  fommen,  fo 
ift  e«  bod)  wahrfdjeinli($ ,  baß  aud>  weit  fc^wä^erc  Slgcntien,  welche  ben 
Silbern  burdj  bie  atmofpbärifc^e  Suft  jugefü^rt  werben,  n a rt>  iehr  langer 
3eit  eine  ähnliche  SBirfung  ausüben  rennen,  jumal  ba  bie  Wenge  be«  auf 
einem  Cic^tbilbe  oorf>anbenen  ©Über«  außerorbentlid)  gering  ift.  3n 
Zfyat  zeigt  bie  Srfa^rung,  baß  alle,  aud)  bie  nad)  ben  beften  SD?etf)oben 
bargeftcHten  ^apierbilber  mit  ber  3cit  oerbtaffen,  obwohl  in  biefer  Sejiec)ung 
bereit«  wichtige  9?erbefferungen  erzielt  worben  ftnb  unb  größere  olme  3weifel 
nachfolgen  werben. 

SefonberS  bie  ©alo anopl aftif  t>at  fic^  ^ülfreid)  gejeigt,  um  unocr= 
änberlic^c  (Sopieen  oon  Vidi  i  Luit  an  ;u  liefern.    Q%  gelingt  fe^r  leiebt,  oon  •  .anc 
einem  guten  Daguerreotyp  eine  unbegrenzte  Änjal)!  galoanoplaftifa^cr  Copieen  JJJfJIJ' 

erhalten.  Daffelbe  muß  gut  oergolbet  fein  unb  wirb,  nacfybem  ber 
9?anb  unb  bie  Oiürffeite  mit  einem  ifolirenben  2Bad>8überzuge  oerfeben 
ftnb ,  in  eine  oerbünnte  Äupferoitrioüofung  eingelegt  unb  mit  beut  negatioen 
$ole  einer  galoauifc^en  Äette  oerbunben.  Ml«  pofitioe  platte  fte^t  i^r  in 
geringer  Entfernung  (Vö30Ü)  c'n  Äupferbledj  gegenüber.  68  bilbet  fic^ 
rafd)  eine  Äupferfc^ia^t,  wela^e  abgenommen  werben  fann,  fobalb  biefelbe 
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^apterbirfe  erlangt  t>at.  £a«  SSitb  crfc^ctnt  auf  biefer  flupferplatte  »oll* 
fotnmen  fd>arf  unb  rein.  9Ran  fann  eine  beliebige  Änja^l  feiger  ßopieen 
»on  einem  2)aguerreornp  nehmen,  olme  bemfelben  ju  fcbabcn.  3)iefe  (Sopieen 
»erben  al«bann  am  befien  galoanifd)  ocrfilbert;  fie  finb  nid)t  allein  oon 
unbcgrenjter  $)auerr)aftigfeit,  fonbern  fte  oerbeffern  au<r»  ben  §ef)ler  ber  35a; 
guerteotnpen,  welker  au«  ber  SBerwedjfelung  oon  töecr/t«  unb  Vinf«  entftebt, 
inbem  fie  ba«  umgefefyrte  SBttb  nochmals  umfefyren.  3)te«  SSerfatyrcn  ift 
jebod)  fef;r  jeitraubenb,  inbem  ber  galoanifdje  $ieberfcr;lag  minbeften«  6  bi« 
8  ©tunben  3eit  erforbert,  unb  au&erbem  wegen  be«  teuren  3»atcrialS  biefer 
Söilber  ju  foftfpiettg. 

SBefonber«  wünfdjenSwertf)  mufjte  bie  SBeroielfältigung  ber  Cicrjtbüber 
bunr)  bie  3)rud erpreffe ,  alfo  bie  Anfertigung  pfwtograpfyifdjer  3>rucfplatten 
erfdjeinen,  unb  in  biefer  9ütf;tung  finb  feit  ber  örfinbung  ber  Sßljotograprjie 
eine  grofce  3)2 enge  von  $erfu(r)en  gern a du  würben,  welche,  wenn  audj  noeb 
ntcf)t  oollfommen  befriebigenbe,  bod>  fo  ermuntembe  9?efultate  geliefert  baben, 
bafj  wir  un«  nic^t  »erfagen  fbnnen,  bie  wicf>tigften  ber  in  biefer  Stiftung 
gcfdjefyenen  ©dritte  etwa«  genauer  in«  Äuge  ju  faffen. 
öfäöte         ©rooe  machte  1841  eine  2)ktf)obe  befannt,  2>aguerreotopen  jum  £rud 

tatt"«n'°'  5u  äfcen.  ßr  brachte  bie  ni(t)t  »ergolbete  Uaguerrefcfye  platte ,  nadjbem  fie 
am  SHanbe  unb  auf  ber  9iücffcite  gefirnißt  war,  in  uerbünnte  ©aljfäure, 
ftellte  if)r  in  geringer  Entfernung  (7s  30U<)  eine'  gleidj  grofje  Sßlatinplatte 
gegenüber  unb  oerbanb  lefctere  mit  bem  negativen,  erftere  mit  bem  pofitwen 
ißole  eineS  galoaniferjen  (Slemente«.  3n  25  big  30  ©ecunben  war  bie 
Hebung  oollenbet;  c«  jeigte  ft$,  bafj  bie  ©ilberfläd&e  oon  ber  ©aljfäure 
etwa«  ftärfer  angegriffen  würbe,  al«  bie  mit  Quedfilbcr  überzogenen  Cic^t= 
ftellen  be«  Silbe«.  $ie  fo  geäfcte  platte  wirb  mit  unterfc^wefligfaurem 
Patron  unb  fyierauf  mit  reinem  SEBaffer  abgewafcfjcn  unb  fann  bireft  jum 
Druden  nacr)  Art  eine«  ftupferftid)«  gebraust  werben.  Doä)  r)at  e«  fca- 
mit  folgenbe  ©(fiwierigfeiten:  finb  bie  platten  fo  tief  geäfct,  bap  fte 
fid)  beutlict;  abbruden,  fo  muffen  bie  feinften  Cinien  be«  Original«  noty- 
wenbig  in  einanber  laufen,  woburety  ber  ^auptoorjug  biefer  au«gejeicr;neten 
©über  ocrloren  gef)t;  läfjt  man  bagegen  ben  ^Tojep  nur  fo  lange  bauern, 
ba|l  man  ein  genaue«  ftefcbilb  nad)  ber  Originaljei^nung  erhält,  waö  auf 
ba«  SJoüfommenfte  geföefyen  fann,  fo  oernicrjtet  ba«  ftarfe  Sßufcen  berfelbcn 
oon  ©eiten  be«  Druder«  ifyre  ©cfjönfyeit,  unb  ba  bie  £r)eild>en  ber  Truder* 
febwärje  größer  finb,  al«  bie  93erticfungen  ber  geatjten  platte,  fo  wirb  ber 
Drud  unoollfommen.  Auer;  tonnen  bie  fo  jarten  platten  natürlich  nur  eine 
befdjränfte  Anjarjl  oon  «bbrüden  auö^alten. 

Wjjw*  ©almon  unb  ©arnier  erfanben  ein  3Serfal)ren,  $botograpr>ten  auf 
te'tÄ"  3)?cifingplatten  ju  copiren  unb  biefe  jum  2)cud  ju  ä^en.  Xit  gut  polirte 
unb  forgfältig  gepu^te  3)?effingplatte  wirb  juerft  wie  eine  TaguenefAe 
©ilberplatte  jobirt,  bann  mit  bem  ju  copirenben  (pofitioen)  ®la8bilbe  bebedt 
unb  ber  Ginwirfung  be8  jerftreuten  Stageölii^tc«  auSgcfe^t.  hierauf  wirb 
bie  ^3^otograpl)ie  im  Nuntien  abgenommen  unb  bie  9)Jeifingplattc  mit  einem 
©aumwoüenbäll^en  eingerieben,  welche«  einige  Ouedfilbcrfügelcben  enthält. 
^a§  JDuedfilber  Ijaftet  alSbann  nur  an  benjenigen  ©teilen,  welcbe  oor  ber 
(Sinwirfung  be8  Cidjte«  gefcr)ü^t  waren,  alfo  an  ben  ©tbattenfteUen  ber 
^otograpfyie.  3)?an  erhält  alfo  ba«  33ilb  weip  auf  bunflem  ©runbe.  SBirb 
nun  biefe«  ©ilb  mit  einer  cingcfcbwärjten  Trucfcrwalje  überfabren,  fo  nehmen 
nur  biejenigen  ©teilen  bie  fettige  ©d>wär5e  an,  wel^e  »on  bem  Ouedfilbcr: 


Digitized  by  Google 


Eaguerrcotypi«  unb  $$otograp&ie. 


395 


Überzüge  frei  geblieben  finb.  $)ie  ©cbwärje  öerfief)t  jefct,  foBalb  fie  einge= 
troefnet  ift,  btc  Stelle  be8  ÄefegrunbeS.  2öirb  bie  platte  (am  beften  auf 
gal»anifct)em  ffiege)  geäfct,  fo  löfen  fi<$  nur  bie  Duecfftlberfteflen  auf;  bie= 
jelben  fönnen  bi$  5U  bclieber  Siefe  geäfct  unb  bie  platte  alSbann  in  ber 
ffupferpreffe  abgebrueft  werben,  nac^bem  bie  ©ct)wärje  bunt)  Sterpentinöl 
entfernt  ift. 

3Rit  bem  tarnen  Jpelioplaftif  bezeichnete  21.  Rottet) in  eine  von  Mhj 


it)m  erfunbene  Wetfyobe ,  um  buref)  bie  SBirfung  be$  8icr}te8  erhabene  ober 
vertiefte  ©tietje  ju  erhalten,  ©ein  ©erfahren  berut)t  auf  ber  fcf)on  früher 
befannten  rebucirenben  (b.  t).  ©auerftoff  ent$iet)enben)  Sffiirfung  be8  SidjteS 
auf  airomfaure  ©alje  bei  ©egenwart  Organizer  ©toffe.  ©elatine,  welche 
mit  ber  Söfung  eineS  djromfauren  ©aljeS  oerfefct  ift ,  oerliert  nämlia)  burö) 
bie  Sinwirfuttg  be£  tficfitcS  bie  (5igenfct)aft ,  ft$  im  SGBaffer  aufzublähen, 
»är)renb  fie,  cor  bem  ßidjte  gcfcf>ii^t ,  im  SBaffer  fet)r  bebeutenb  anfdnoiUt. 
Turcft  ba8  ßidjt  wirb  nämlidj  bie-  (Sr)romfäure  unter  ©auerftoffoerluft  \\\ 
Gljromoi^b  rebucirt,  welcfyeS  mit  bem  ßeim  eine  unlo8(icr}e  SSerbinbung  bilbet, 
bie  üom  ffiaffer  faum  benefct  wirb.  —  Äuf  biefeS  93ert)alten  gcftüfct,  über= 
5iet)t  *Poiteöin  eine  ©laStafel  mit  einer  Ceimföidjt,  beren  $icfe  ber  beab* 
ftct)tigten  £öt)e  be8  JReliefS  angemeffen  ift,  täfjt  biefe  ©t^id)t  in  einem  gc; 
t)eijten  9?aume  jiemlicr;  rafer)  troefnen  unb  taucht  fie  alSbann  einige  ÜWinuten 
in  eine  concentrirte  Sluflöfung  »on  jweifadj  etyromfaurem  Äati,  worauf  fie 
mit  SEBaffer  rafer)  abgewafdjen  unb  im  fünften  getroefnet  wirb.  3He  auf 
folcr)e  SEBeife  präparirte  empfinblicbe  platte  wirb,  naci)bem  fie  »ollfommen 
getroefnet  ift,  mit  einer  pofitioen  $ßr)otograpf>ie  bebeeft,  im  6opirrat)tnen  er,; 
ponirt  unb  fobann  in  Sßaffer  gelegt.  9lUe  00m  Sickte  niä)t  getroffenen 
©teilen  ber  ©elatine,  welche  ben  bunflen  ^artiecn  be8  ju  copirenben  SBifbe« 
entfpredjen,  fcfywellen  im  ©affer  an  unb  bilben  alfo  erhabene  ©teilen  auf 
ber  platte;  bie  Citr)ter  bleiben  vertieft  unb  eben.  SBirb  bie  Ceimfläet)e  t>ier= 
auf  rafaj  mit  einer  concentrirten  ©erbfäurelöfung  übergoffen,  fo  bitbet  fid) 
auf  ben  angefdjwoüenen  ©teilen  ein  unloälictjer  Ueberjug,  welcher  beim  nact)= 
fyerigen  Gintrocfnen  fidj  mit  aufjerorbentlid)  feinen  iRunjcln  überjiefjt  unb 
baburef)  eine  erhabene  Äörnelung  ber  ©cfjattenftetlen  be8  SSilbeS  bewirft, 
welche  bei  forgfältiger  ©e^anblung  biefelben  ^bftufungen  jeigt,  wie  ba8 
Sic^tbilb.  ftönnte  man  von  biefer  platte  bireft  einen  galoanijctjen  Slbbrucf 
machen,  fo  würbe  biefer  an  ben  ©djattenftcllen  0  er  tieft  geförnt  erfdjeinen, 
alfo  in  ber  ^Äupferbrucfpreffe  33ilber  geben,  welche  ber  Sßf>otograpf)ie  ent= 
fprec^en.  Allein  ber  9eim  fann  nic^t  in  baS  gabanifebe  93ab  gebraut  wer= 
ben,  ofme  wieber  anjufa^wellen.  2Ran  nimmt  batjer  erft  einen  ©utta  ^ercf)a= 
Slbbrucf  unb  mac^t  oon  biefem  eine  galoanoplaftifdje  ^iatrije,  oon  welker 
bann  auf  gatoanifcr)em  SBege  Äupferbrucfplatten  angefertigt  werben  fönnen. 

2Bir  fat)en  oben,  baj?  bereits  bie  33er)ucbe  beS  altern  SRiepce  bat)in  gc=  Wctoara= 
riebtet  waren,  mittelft  ber  (Sinwirfung  be§  ?icf)te8  SKetaUplatten  jum  $rucf  eäüK- 
ju  pröpariren.  Xit  oon  ihm  angcfteütcit  ^erfudjc  finb  befonberS  oon  feinem 
Steffen  unb  9iad)folger  fortgelegt  worben  unb  in  neuerer  %t\t  ju  einem  jiemlic^ 
befriebigenben  JKcfultatc  gebieten.  9iamcntlict)  l)at  berfelbe  bie  3e^  ^er 
ßjpofttion  bebeutenb  abgefürjt.  92iepce  überjiet)t  eine  gut  poltrte  unb  ge= 
reinigte  ©tablplatte  mit  einem  girni^  au8  90  2t)eilen  53cnjin,  10  Steilen 
Girronenöl  unb  2  Streiten  9l8pbalt.  Gr  t)at  naa^gewiefen,  ba&  bie  Crmpfinb; 
lid)feit  be8  9l§pbalteÖ  fict)  bebeutenb  fteigert,  wenn  berfelbe  oor  feiner  Kuf« 
löfung  puloerifirt  unb  in  bünnen  ©Siebten  mehrere  2age  (ober  wenn  bie 
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SKuflöfung  beffelben  einige  Stunben)  ber  ©inwirfung  be§  i'icbteS  unb  ber 
8uft  auSgefefct  wirb.  Ter  ftirniß  tft  bünnflüffig  unb  läßt  ftch  leicht  gleich 
mäßig  auf  ber  platte  oerbretten;  bo<$  tft  feine  Gmpfinblichfeit  nicht  groß 
genug,  um  bie  ©ilber  ber  Camera  obscura  bireft  aufnehmen  ju  fönnen. 
95iclme^r  fertigt  Inf»  SRiepce  juerft  auf  gewöhnliche  SBeife  ein  negative^ 
©laöbilb,  nimmt  fobann  oon  biefem  eine  pofitioe  Sepie  auf  Rapier  ober 
beffer  ebenfalls  auf  ©lag,  unb  bringt  bie  letztere  mit  ber  gefirnißten  tmb 
im  Tunfein  getroefneten  Stal)lplatte  in  ben  ßopirrahmen.  SRach  eineT  Qg* 
pofition,  welche  bei  gutem  Sonnenlichte  3  biß  8  SRinuten  erforbert,  wirb 
ber  ßopirralnnen  im  Tunfcln  geöffnet  unb  bie  Staf)lplatte  mit  einer  3Xi- 
febung  au8  3  Jfyeiten  Steiuöl  unb  1  Streit  ©enjin  übergoffen,  welche  ba$ 
vom  Vierte  mdu  getroffene  #arj  auflöft  unb  ta8  barunter  befinbliche  SNctall 
bloß  legt,  wäljrenb  bie  beftrablten  Pic^tfteUen  bem  CöfungSmittel  wiberfteben. 
9?ad)bem  auf  fotd>c  SBeife  ba8  Söilb  entwicfclt  ift,  übergießt  man  bie  StabU 
platte  junächft  mit  3obwaffer,  welches  mehrmals  ju  erneuern  ift  unb  »oll: 
enbet  bie  baburch  eingeleitete  9le|ung  bcS  bloßgelegten  2NetallcS  bureb  fefjr 
oerbünnte  Salpeterfäure  ober  wohl  noch  beffer  mittelft  beS  galoanifchen  StromeS. 
^bDjpiittc  9luf  ähnliche  SBeife  fann  auch  auf  ben  lithographischen  Schiefer  ein 
graste,  ^ftjfo  übertragen  werben.  9?acr)  tferebourS  unb  ?cmercier  übergießt 
man  ben  Stein  mit  einer  Sluflöfung  von  tolmir  in  Scbwefeläther ,  welche 
beim  Strocfnen  einen  feinen  förnigen  Ueberjug  jurüefläßt.  Ter  fo  yräparirte 
Stein  wirb  mit  einem  negatioen  Cidjtbtlbe  bebeeft  unb  bem  Sonnen^ 
lichte  auSgefetit.  ffienn  man  nact)  ber  (frr,pofition  ben  Stein  mit  Äctber 
wäfct)t,  fo  löft  biefer  ben  &Spr)alt  nur  ba  auf,  wo  berfelbe  oor  ber  (Sfa 
wirfung  beS  Cid)tS  gefc^ü^t  war,  an  ben  botn  Cicr)te  getroffenen  ©teilen  ift 
er  unlö6lid)  geworben.  9faaj  bem  Strocfnen  wirb  ber  Stein  ganj  wie  eine 
lirbo^raplMiciK'  Äreibcjeichnung  mit  oerbünnter  Säure,  welcher  etwaS  ©ummi 
jugejetjt  ift,  geä^t,  bann  mit  ÜDBaffer,  nötigenfalls  aueb  mit  Terpentinöl, 
gewajdien  unb  mit  ber  gewöhnlichen  litr)ographifchen  Trucferfarbe  cingefebwärjt. 
Tie  photograpr)tfche  Trucferei  von  Cemercier  in  SJkriS  liefert  auf  biefe 
2Beife  auSgejeicr)nete  $hot°N^°9raPb'ccn*)- 

farbige  KithtbUber, 

Tie  Sßeftrebungen ,  ein  Verfahren  aufjufinben,  welches  niebt  bloß  bie 
ßontouren  unb  bie  &ertf)eilung  oon  Pict)t  unb  Sdjatten,  fonbern  auch  D*e 
färben  beS  in  ber  Camera  obscura  entftet)enben  33tlbcS  wieber  gäbe, 
traten  fofort  nach  bem  Grrjcheincn  ber  Taguerre'fcbcn  Söilber  tynox.  Tem 
Verlangen  bcS  ^ublifumS  nach  farbigen  Taguerrcotopen  entsprachen  bie  5pbo= 
tographen  burch  (Soloriren  berfelben,  eine  SSerunftaltung,  welche  in  neuerer 
3cit  mehr  unb  mehr  in  Verruf  gefommen  ift.  SD?an  bebient  fich  ba^u  fein 
geriebener  ^afteüfarben ,  welche  unuidiu  mit  etwaS  (Stammt  in  einen  $*ret 
oerwanbelt  unb  bann  nocbmalS  \\\  einem  unfühlbar  garten  iJSuloer  gerieben 
werben.  Tie  farbigen  s^uloer  werben  auf  bie  oergolbete  platte  mit  einem 
feinen  ißinjel  oorfiduig  aufgetragen,  ba«  Ueberfcbüffige  burch  ©lafen  entfernt 
uno  ber  auf  ber  Tagucrreot^pie  hängen  gebliebene  Staub  burch  Slnbaucben 
befeftigt,  inbem  hierdurch  baö  ©ummi  fich  töft.    G&c»  f»  »""9  Empfehlung 

*j  Ter  ^erjog  t>cn  Vuönee  bat  einen  ^reie  fon  8000  $ranc£  für  benjenigen 
Qu*gtit^t,  weldjer  fci*  ^um  1.  ^uli  1859  eine  genügende  i'eiung  bfö  SßrobltmÄ:  ^«r= 
eielfältigung  ber  l'icbtbilter  tur$  tie  Trucferprcffe  —  an  bie  SocMtc  Franvaisc  de 
Photographie  ju  ^ari«  einfenbet. 
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verbient  bic  auf  transparente  Cichtbilber  angewanbte  SDicthobe,  nach  »eitler 
auf  bie  föücffeite  beS  Silbe«,  ben  Gontouren  entfprechenb  transparente  färben 
aufgetragen  werben. 

.  Tm  gegenüber  würben  feit  1848  befonberS  von  ©ecquercl  im  %n-  »«au«fi# 
jcbluß  an  bie  früheren  ^Beobachtungen  von  ©eebecf  unb  Jperfchel  mit  großer  8eTfu*r 
Umficht  unb  ftuSbauer  ©erfuche  angefteUt,  um  bie  S3itber  ber  Camera  obscura 
bireft  mit  ihren  färben  \u  erzeugen.  äBir  glauben,  baß  baS  irgenb  2Rög* 
liehe  von  ilmt  erreicht  worben  ift.  ©ecquerel  erjeugt  eine  weißliche  Sfyiou 
filberf  deicht,  inbem  er  eine  ©ilberplatte  in  verbünnte  ßhlorwafferftofffäure 
(©aljfäure)  eintaucht  unb  mit  bem  pofttiven  $ole  einer  galvanifchen  Äette 
in  ©erbinbung  fefct.  2)en  negativen  pol  bitbet  ein  piatinbraht,  welcher  in 
einiger  (Entfernung  vor  ber  ©überblatte  hin  unb  her  geführt  wirb.  Tai? 
(ShUr,  wcla)eS  am  pofttiven  pole  vom  SZÖafferftoff  gefd)ieben  wirb,  verbinbet 
ftdi  hier  f of ort  mit  bem  3 Uber  ju  ©ilberfubchloTÜr ,  einer  nieberen  Sblor= 
ftufe  alS  baS  gewöhnliche  (S^lorfilber  f  welche  juerft  in  ben  färben  bünner 
ijSlättchen  erfc^etnt.  2>ie  platte  färbt  fiel)  anfangs  grau,  bann  gelblich,  violett, 
blau,  grünlia),  »»eber  grau,  rofenroth,  violett  unb  enblich  blau.  95  o  r 
biefem  jweiten  ©lau,  wenn  bie  platte  baS  Violett  ber  jweiten  Orbnung 
jeigt,  wirb  biefelbe  herausgenommen,  mit  beftillirtem  ©affer  gewafchen  unb 
bei  idmMcher  Gmvärmung  über  einer  SBeingeiftlampe  rafch  getroefnet.  Tie 
GhlorfUberfchicht  erjeheint  bann  bunfel  violett  unb  nimmt  im  ©onnenfpectrum 
eine  Färbung  an,  welche  ben  einzelnen  färben  entfpricht.  £aS  :Koth,  Wrün, 
©lau  unb  Violett  bilben  ftd)  fehr  gut  ftb,  ©elb  unb  Orange  weniger  gut;  boct) 
ftnb  bie  färben  fehr  bunfel.  (Sin  heHereS  ftarbenbilb  beS  ©pectrumS  erhielt 
©ecquerel,  wenn  er  bie  jubereitete  platte  vorher  einige  SWinuten  lang  auf 
80°  &.  erwärmte.  öS  gelang  ihm  auch,  colorirte  ftupferftiche  einigermaßen  mit 
ihren  färben  ju  copiren,  für  bie  Camera  obscura  aber  geigten  ftch  10,110  platten 
viel  ju  unempfinblich,  inbem  fte  eine  fehr  lange  ©spofitionSjeit  erforberten. 

©iS  jefct  tonnte  jeboch  (ein  3Äittel  aufgefunben  werben,  um  biefe  %ax= 
ben,  welche  offenbar  ju  ben  ^nterferenjfarben  bünner  plättchen  ju  jäl)len 
finb,  alfo  »on  ber  2)icfe  ber  jerfefcten  ©chicht  abhängen,  ju  ^jiren ;  ©ec- 
quer elS  farbige  ©ilber  laffen  ftch  alfo  nur  im  Xunften  bei  ^wachem 
Rampenlicht  betrachten;  jebeS  ber  bis  jefct  angewanbten  §ir,irungSmittel  bringt 
graue  bis  fchwarje  §arbentöne  tymox.  2luS  theoretischen  @rünbcn,  beren 
2luSeinanberfefcung  \u  weit  führen  bürfte,  ift  eS  auch  unwahrfcheinlich,  baß 
baS  ©ecquerel'fchc  Verfahren  ju  einem  genügenben  Mefultate  führen  wirb; 
eS  ift  faum  benfbar,  baß  ein  ^irjrungSmittel  ju  finben  fein  bürfte,  welches, 
ohne  bie  2)icfe  ber  jeTfefcten  ©deicht  ju  änbern,  baS  unjerfe^te  (Shlorfilber 
wegnimmt  ober  für  baS  L'icht  unempfinblich  macht. 

©enterten  wollen  wir,  baß  1851  ber  amerifanifche  photograpb  £>ill 
ein  ©erfahren  entbeeft  haben  will,  bie  ©Über  ber  Camera  mit  il)ren  natür- 
lichen färben  auf  9Wctallplatten  in  fehr  großer  ©ollfommenheit  unb  ©cbön: 
heit  barjufteüen ,  unb  baß  er  1853  bie  SKitglieber  ber  patent- ßommiffton 
von  ber  erfolgten  Cöfung  beS  Problems  ber  photographifchen  Färbung,  fowie 
von  ber  Neuheit  unb  öigenthümlichfeit  feiner  3Ketf)obe  über jeugt  tyat.  #  i  1 1 
erbot  [ich  zugleich,  fein  «erfahren,  welches  alS  bie  bbtytc  ©ollenbung  ber 
Photographie  angefehen  werben  müßte,  anbern  photograpben  ntitjutheilen. 
ia  feitbem  Vichts  weiter  barüber  verlautete,  fo  halten  wir  eS  bei  ber  befannten 
Unjuverläffigfeit  amerifanifcher  Nachrichten,  befonberS  in  ©ejug  auf  (§Tfin- 
bungen  unb  öntbeefungen,  für  geraden,  vorläufig  bie  ©eftätigung  abju  warten. 
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^Inrocnbungcn  ber  Photographie. 

$a  in  bct  Photographic  baS  Cic^t  felbft  bie  Anfertigung  ber  3eiefc 
nung  übernimmt,  fo  erreicht  ein  gut  ausgeführte«  Cicr)tbilb  bie  \)b$\tc  2reue 
unb  •Juiturroafjrfjeit;  eö  ift  jefct  fef>r  leicht,  um  geringen  Preis  oollfommcn 
treue  pur  trau*,  in  wenigen  Minuten  richtige  Anflehten  oon  ©egenben,  öon 
complicirten  SHafdnnen  u.  f.  w.  ju  erlangen  unb  bie  Anwenbung  ber  Pho- 
tographie nact)  biefen  Ortungen  ift  eine  fehr  auSgebefmte  geworben.  ^n 
Paris  fiel)t  man  j.  33.  «eine  ^otogr^tfe^e  PortTaitS  alS  ^Bifitcnf arten 
abgeben.  —  £ie  Sicherheitspolizei  r)at  in  ber  Photographie  ein  aus- 
gezeichnetes 2Rittel  erlangt,  um  oon  eingefangenen  Verbrechern  in  wenigen 
3lugcnblicfcn  ein  wot)lgetroffene$  SBilb  zu  bekommen,  welcr)eS  gewöhnlich  beim 
erfien  Verhör  unbemerft  oon  einem  Nebenzimmer  auS  aufgenommen  wirb. 
Öei  ber  etwaigen  Gntwcidmng  beS  Verbrechers  werben  bann  ftatt  ber  burck 
auS  unjurcienenben  ©teefbriefe  ^t)otogra^t)tfc^e  Kopien  oerfanbt. 

etrrroffo^  (Sine  fct>r  nette  unb  intereffante  Anwenbung  ber  Photographie  finb  bie 
wüm.  ftereojfopijchen  »über,  welche  in  neuerer  3cit  in  Pari«,  tfenbon  k.  :c. 
in  ausgezeichneter  Schönheit  angefertigt  werben.  2Bir  ocrweifen  hier  auf  bie 
iBcfchreibung  unb  Abbilbung  beS  SBrewfter'fchcn  ©tereojfopS,  ©.  126,  #ig. 
früher  befa)ränften  ftet)  bie  ftereoffopijd)en  3ei(^nun9cn  fflfl  nur  fluf  §on: 
ftruetionen  einfacher  mathcmatiicher  ftörper;  mit  Jpülfe  ber  Photographie  ba- 
gegen  ift  man  im  ©tanbe,  bie  rcichften  ©nippen  oon  Saufenben  ber  »erfdnebem 
artigften  ©egenftänbe,  bureb  Perfonen  belebt,  für  baS  ©tereoffop  aufzunehmen 
unb  förpeTlich  ju  fehen;  fo  ejiftiren  |.  fehr  oiele  berartige  aufnahmen 
auS  ber  tfonboner  unb  parifer  ^nbuftrie  *  AuSftcllung ,  perjonengruppen, 
Blumen  unb  ftrudjtftücfe ,  ?anbfcr)af  ten ,  architeftonijchc  Silber  u.  f.  w.  oon 
foteher  9teid>ha^igfcit  unb  tebenbigfeit,  cap  fie  eine  wahrhaft  wunberbare 
SZBirfung  hervorrufen.  3ur  5)arftellung  biefer  SBilbcr  ift  nur  erforberltcb, 
benfclbcn  ©egenftanb  zweimal  oon  oerjehiebenen  ©tanbpunfren  aufzunehmen, 
welche  ben  oerjehiebenen  ©ilbern  beiber  Augen  entsprechen.  5Ü)ie  Aufnahme 
beiber  ©Uber  geflieht  jefct  mciftenS  gleichzeitig  auf  berfelben  ©taSplatte, 
welche  bie  Jpinlcrwanb  einer  Camera  obscura  mit  zwei  neben  einander  ftehen- 
ben  Objectiocn  bilbet.  $)ie  Dbjectiolinfen  biefeS  $)oppelinfrrumcnte8  finb 
in  gleicher  ffleife  priSmatifch  gefchliffen,  wie  bie  beS  SBrewfier'fcr)en  ©tereoffepS 
($ig.  139,  ©.  12ü),  bie  brechenbe  Äante  nach  'nnfn  gcrtcbtetf  jo  bap  beibe 
SBilber  auf  ber  Jpinterwanb  tid.it  neben  einanber  fallen. 
Woiur  ©anz  bcfonbcrS  hervorzuheben  ift  ber  SHutycn,  welchen  bie  Photographie 

nSam»  f*en  Äbbilbungen  benjenigen  SBiffcnfdmften  gewähren,  benen  an  möglichster 
*fn-  Naturtreue  oor  Allem  gelegen  fein  mujj:  ben  befchreibenben  Naturwiffen- 
jehaften,  für  welche  z-  ©•  oollfommcn  gute  mifroffopifche  ©Uber  oon  hö«h: 
ftem  SBerthe  finb,  nicht  minber  ber  ßtbnographtc,  AlterthumSfunbc  u.  f.  w. 
So  wirb  jetyt  feit  einigen  3ahren  wn  ben  Jperren  ß.  9touf  feau  unb  A.  Xt= 
oeria  eine  Photographie  zoologique  herausgegeben,  welche  ben  Qmd  r)atr 
bie  reichen  ©ammlungen  beS  parijer  SDhtfcumS  fennen  zu  lehren.  Xie 
bilbungen  werben  mittelft  beS  pbotographifeben  ©tahlftichS  nach  ber  SWiepcc'tcbcn 
3»ethobc  hergefteüt.  Von  einer  photograpbijch  graoirten  ©rablplatte  laffen 
fid)  recht  gut  3000  Abzüge  machen.  (SS  leuchtet  ein,  oon  welchem  unjcbä> 
baren  Sßerthc  bie  35icnfte  finb,  welche  bie  Photographie  nach  biefer  ftiebtuna, 
hin  für  bie  2Biffenfchaft  zu  leiften  oermag,  bejonbcrS  wenn  in  ber  Dar; 
ftedung  phorograpr)ijcher  irucfplattcn  erft  eine  oollfommene  ©icherheit  er^ 
langt  fein  wirb. 
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^ntereffant  ift  bie  2lnwcnbung  bcr  ^^otogra|>^ie  im  $)ienfte  ber  toobafy  mttcxoii» 
tenben  Meteorologie,  um  bic  bureh  bic  mcteorologifdjen  Snifrumente 
angezeigten  atmofphärijehen  ober  tcllurifchen  ißeränberungen  ju  regiftriren. 
Um  eine  graphiicBe  ^arfteUung  ber  Sßeränberungen  ber  SBärme  ober  be« 
PuftbrucfeS  511  erlangen,  wie  fte  burd)  Stt)ermometer  unb  Barometer  angc- 
jeigt  »erben,  wirb  hinter  bem  zu  beobachtcnben  3nRTUmcn^c  *m  ©rreif 
empfinblid)en  ^apiereS  in  t)orijcnta(er  SHicfjtung  langfam  oorbeigeführt,  inbem 
baffelbe  innerhalb  einer  SBlec^fapfet  fid)  »on  einer  Sßalje  auf  eine  jwcite 
wiefeit,  bie  burd)  ein  Uhrwerf  in  gleichförmige  Umbrehung  »erfefct  ift.  ©ei 
biefer  Bewegung  paffirt  ba8  Rapier  hinter  einem,  an  ber  Vorbereite  ber 
Stapel  befinblichen  formalen  ©palt  worüber,  welcher  buret)  ba8  obere  (Snbe 
bee  Barometers  ober  SlfyennomcterS  gcfcblofien  ift,  unb  toirb  bar)er  nur  fo 
weit  geföw&rgt,  al8  baS  Pid)t  nid)t  burer)  Ouetfftlber  abgehalten  ift.  3)ie 
Gintljeilung  be$  ^nfrrumenteä  ift  auf  ®la8ror)re  felbft  mit  unburd)ftd)= 
riger  $arbc  aufgetragen;  bei  ber  horizontalen  Bewegung  bcS  Spapiercä  fteüen 
ftcr>  biefe  Straft"*6  a^  ^cUc  horizontale  Pinien  auf  fefyroarjem  ©runbe  bar, 
währenb  bie  Cuecffilberoberfläche  eine  6uroe  bilbet,  beren  Berge  unb 
Stbälcr  bem  Steigen  unb  fallen  be«  ^nfrrumenteS  entfpreer)en.  $ic  Be* 
oba(t)tungSjeit  ergiebt  fteh  auS  ber  oorbeigeführten  Pänge  beS  SßapierS. 
<Die  Beleuchtung  erfolgt  burcr)  eine,  bem  IJnfrrumentc  gegenüber  aufgehellte 
?lrganb'fchc  Pampe  mit  $ot)lfpiegel,  beren  erroärmcnbcr  ©influf}  burd)  ein 
baoor  gefteüteS,  mit  Sßaffer  gefülltes  ©laSgefäfr  aufgehoben  ift.  —  Um 
bie  Variationen  unb  ©törungen  ber  Magnet  nabcl  (f.  3.  184)  ju  re; 
giftriren,  trägt  biefelbe  auf  ihrer  Mitte  einen  f leinen  ©tarjlfpiegel,  welcher 
tad  oon  einer  in  gleicher  Jjpöhe  aufgeftellten  Pampe  fommenbe  Pid)t  reflec= 
tirt  unb  folglich  an  ber  übrigeng  bunfeln  SBanb  einen  tytten  «J*ttfl*# 
ber  burch  eine  geeignete  ßrümmung  be8  ©piegeld)en8  biS  auf  einen  leud)- 
tenben  s^unft  concentrirt  werben  fann.  Diefer  r)eüe  ^unft  üerfcr)iebt  fid) 
in  horizontaler  Klärung,  fobalb  bie  Magnctnabel  mit  bem  ©piegel  ihre 
Stellung  änbert,  unb  jwar  wirb  auS  leicht  begreiflichen  ©rünben  jebe  f leine 
©cbwanfung  als  eine  febr  bebeutenbe  Abweichung  beö  tyUm  SjknfteS  wal)r= 
genommen,  jumal  wenn  bie  auffangenbe  ftläcbc  jiemlicb  weit  entfernt  ift. 
Päfct  man  baS  ©trar>lenbünbel  auf  ein  pf>otograpr>ifcf»eÖ  Rapier  fallen,  welche« 
oon  einer  horijontal  liegenben  SBalje  auf  eine  jweite  fid)  wiefeit  unb  auf 
weldiem  bic  ©rabe  als  fenfrechte  Pinien  gezeichnet  ftnb,  fo  werben  bie 
magnetischen  ©d)wanfungen  al8  eine  (Suroc  barauf  oerzeichnet. 

3)ie)e  Änwenbungen  hflDcn  ^er  SBiffenfcbaft  fdwn  bebeutenbe  ^ienfte 
gelciftet.  $)en  beobachtcnben  Meteorologen  ift  bie  ungeheure  Paft  abgenom^ 
men,  täglich  in  beftimmten  ßmifchenräumen  mit  oerfdjärften  ©innen  z"  »*s 
obachten  unb  bie  Beobachtungen  aufzufd)reiben ;  e8  ift  jefct  Aichig  weiter 
nötbig,  als  bie  Pampe  im  ©tanbe  ju  erhalten,  oon  3eit  zu  3eit  bic 
aufzuziehen,  eine  ©alje  mit  frifcf»cm  Rapier  einzulegen  unb  baS  herau89Cl 
nommene  zu  fairen.  5)ie  mit  fo  geringer  Mühe  erlangten,  bureb  baS  Picht 
gezeichneten  (Sumn  geben  ~  unb  baä  ift  ihr  Joauptoorzug  —  ein  weit 
anfd)aulichere8  unb  richtig  er  eS  23ilb  ber  ftattgehabten  metcorologifchen  5?er= 
änberungen,  als  bic  mit  größter  ©orgfalt  geführten  Tabellen,  ba  feine  S3e- 
obaebtungöfeh^r  mit  unterlaufen  unb  bic  Hufzcidjnung .  feinen  9lugenblicf 
untcrbrod)en  wirb. 
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Itndjtraß 
gut  electrif$en  Selegraplju- 


afelli  in  glorenj  foÜ  einen  $tetegrapf>en  erfunben  unb  in  neuefter 
3eit  bamit  groben  abgelegt  tyaben,  mit  »eifern  fic§  bie  ©djriftjüge,  3ei$- 
nungen  u.  j.  w.  bireft  telegrafieren  laffen.  SKit  ber  2Högltc§fett,  bie  Ori* 
ginatjc^rift  ber  $>epefa)e,  alfo  jebe  9?amen8unterf<$rift,  @ef)eimj$rift  u.  f.  ». 
telegrapbifdj  ju  beförbern,  wäre  bie  Sfcelegrapbie  unftreitig  bis  jur  böcbiicn 
©tufe  ber  SßoHenbung  auSgebilbet.  3"  SJerbinbung  mit  ber  ©tenogra^ie 
tonnte  uiglei($  bie  größte  @ej$ttinbigteit  erreicht  »erben. 

CDa  über  bie  Gonftruction  biefcS  Sogenannten  ^antotelegrapbcn 
no6)  nic$t«  befannt  geworben  ift,  fo  muffen  wir  un8  beföeiben,  baS  habere 
abjuwarten,  mit  bem  ©unföe,  ba&  bie  3eitung8na($ri<$tcn  ft$  fccftöti* 
gen  mögen. 
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er  je  einen  ötienfyofyofen  befugte  unb  bie  gewaltigen  SRittel  Beobachtete,  ainMtwng. 
welche  in  Änwenbung  gebracht  »erben  muffen,  um  bem  Crrje  ba8  Öifen  ab= 
juringen,  wirb  gewiß  nte^t  ba8  lebhafte  ^ntereffe  in  Slbrebe  fteflen,  weichet 
ihm  bie  babei  ftattfinbenben  Vorgänge  einflößten.  SDie  großen  JQuantitäten 
93rennftoff,  bie  er  gemeinjd)aftlidj  mit  ben  (Srjen  auf  ber  ©id)t  eintragen 
l'af),  ba8  gcjchmoljene  (Sifen,  bie  ftüffige  ©d)Iacfc,  welche  bagegen  periobifer) 
au8  bem  unterften  Jheite  beS  OfenS  abgeladen  würben,  ba8  ©eraufd)  bc8 
®ebläfeä,  beffen  $t)ätigfeit  unauSgefefct  bie  Stoßen  unter  (Sntwicflung  eincS 
ungeheuren  £ifecgrabe&  »erje^rte,  unb  anbere  Sr^einungen  ^afcen  irm  gewiß 
ju  manchen  gragen  angeregt  unb  in  if)m  ben  Sßunfcr)  gewetft,  ftcr)  über  btefeS 
3ufammenwirfen  \o  uerfc^iebenartiger  ©toffe  unb  ffräfte  eine  genügenb=flare 
Horfieflung  machen  ju  tonnen.  3>och  wirb  ber  tfefer,  welker  [ich  etwa  in  biefer 
Vage  befunben,  jugefteben  muffen,  baß  irm  biefeSmal  ober  in  anberen  äfynlicben 
gälten  befonberS  ba8  Ungewohnte  ber  betrachteten  GrTfcheinungen  anregte, 
baß,  wenn  er  feine  ^ugcntyeit  in  ber  $äf)e  eineS  JpobofenS  jugebraebt,  biefer  ilm 
faum  ju  irgenb  einer  gragc,  jum  SRacbbenfcn  unb  gorfchen  aufgeforbert  hätte. 

3n  einem  gan$  fttyitt^en  95err)älrniffe  befinben  ffer)  febr  SBieTc  gegenüber 
oon  zahlreichen  ebenfo  wichtigen  alg  merfwürbigen  9?aturer)cheinungcn,  beren 
©tetigfeit  unb  allgemeines  Auftreten  ihnen  ben  9reij  bc8  Ungewöhnlichen  unb 
3luffaßenben  oon  oornherein  benommen,  bie  man  faft  immer  oor  ficr)  §at 
unb  befehlt*  in  ber  3?egel  ganj  gut  erflärt  ju  baben  glaubt,  wenn  man  fle 
mit  einem  entfarechenben  Söorte  bezeichnet.  Speicher  oon  ben  ßefem  biefer 
3eilen  ha*  wo^  ™fy  fäon  m  freunblicher  ober  trüber  Stimmung  beim 
Scheine  eineS  flacfernben  fteuerS  ober  einer  gtänjenb  leuchtenben  üampe  fiel) 

*  26* 
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ber  fcb>anfenben  ftluthung  feineg  9Ja<hbenfen8  überladen  unb  in  einer  furjen 
©hinbe  ^unberte  »on  tyeen  erwachen,  otele  fragen  auftauten  gelegen.  $>ocb 
wirb  er  faum  bie  Duelle  be8  PicbteS  unb  ber  SBärme,  bie  ihm  eben  bienten, 
gewürbigt  haben,  amt  nur  einige  Minuten  babei  ju  Derweilen.  Grs  ift  eben 
eine  Gr jd) einung,  bie  er  ton  jartefter  ttintheit  her  immer  gefeffen  unb  benufct, 
welche  für  if>n  gar  nichts  SluffallenbeS  ober  3RerfwürbtgeS  fyabtn  (ann,  bie 
er  fogar  leicht  erflärlich  finben  wirb.  £)aS  Jpotj  im  flamin,  baS  Oel  in 
ber  Samoe  brennen  eben,  be^alb  leuchten  unb  wärmen  fte,  baS  fcheint  fo 
flar  unb  gewöhnlich,  baß  man  eS  föwerlicfi  ber  ÜBühe  werth,  finben  wirb, 
barüber  weiter  nadjjubenfen ,  warum  biefe  ©roffe  brennen,  unb  auch  bafür 
ift  bie  ßrflärung  bereit:  fte  würben  ja  angejünbet  unb  muffen  alfo  brennen. 
ÜZSir  wollen  nun  oerfuchen  barjuftellen,  ju  welchen  SRefultaten  ber  Öefer  hätte 
gelangen  muffen,  falls  er  ftch  mit  biefen  92ichtS  erflärenben  ©orten  nicht 
begnügt,  fonbern  fieb,  über  bie  taufenbmat  beobachtete  Xfyatfafy  eine  weiter- 
reiajenbe  föechenfchaft  ju  geben  oerfucht  hätte. 

3unächfi  wirb  ihm  wof)l  faum  entgangen  fein,  baß  weber  §olj  noch 
Del  beftänbig  fortbrennen,  baß  fie  oielmeljr  nach  einiger  $tit  »erfc^winben. 
2)ie  fiampe  ift  enbticb;  leer  geworben,  im  Kamine  finben  wir  nur  eine  Heine 
SWenge  Äfche,  ber  Brenn=  unb  L'eudjrftoff,  ben  wir  jur  Verwenbung  brachten, 
erjftirt  nicht  mehr  unb  fann  unS  alfo  au*  nicht  weiter  bienen.  $5ocb  waren  fie 
ja  etwaS  ftofflid)  (ScgebeneS,  ein  Sljeil  ber  unS  umgebenben  Storperwelt, 
SRaterie.  2BaS  ift  auS  tr)r  geworben?  ©et  oberflächlicher  Beobachtung  ber 
(Srföeinung  fönnen  wir  unS  faum  eine  anberc  (Srflärung  geben,  als,  ber 
Brennftoff  habe  aufgebort  ju  fein.  (Segen  biefe  Sinnahme  fträuben  wir  unS 
■bSIIS  tp  mi*  ©ie  enthält  eine  VorauSfefcung,  welche,  confequent  burebgeführt, 

■fraffiifl  un^  *m  tro^°fcften  tä^t.    2Bir  ftnb  bann  genötigt  anjune^men,  baß 

«9  na  •  fljjcg  @t0^ji^c  jU  ucifc^njinben,  fieb,  in  SiichtS  aufjutöfen  oermöge.  2Benn 
wir  aber  betonten,  wie  oiele  ^ja^rtaufenbe  hmturef)  Vorgänge,  wie  bie  Ver- 
brennung oon  #olj=  unb  ßeucb^tftoffen,  unauSgefefct  in  äh^ätigfeit  ftnb,  wie 
unbentbar  groß  bie  SRaffe  beS  #ol$eS  allein  ift,  welche«  nur  in  ber  oon  ber 
®ef$ieb>  erreichbaren  3eit  ber  Verbrennung  an^eim  fiel,  wenn  wir  anberer- 
feitS  unS  in  Erinnerung  bringen,  baß  bie  beftänbig  ftch  emeuernbe  Vegetation 
baS  i)ienidieiuiejdi[edu  unauSgefc&t  mit  Jpolj,  De!  unb  anberen  Brennftoffen 
oerfieht,  bie  alfo  in  bem  SWaße  wieber  ju  entfielen  j dünnen,  als  fte  burdb 
bie  Verbrennung  jerfiort  würben:  fo  brängt  ftch,  unS  bie  Vermutung  auf, 
baß  bie  Verbrennung  feincSwcgS  eine  Vernichtung  ber  Stoffe,  welche  ihr 
»erfüllen,  oeranlaßt  hat,  baß  biefe  oielmehr  nur  it>rc  (Sigenfchaftcn  oeränber- 
ten,  fta)  babei  einer  oberflächlichen  Beobachtung  oottig  entjogen,  aber  ihre 
G^tftcnj  nicht  eingebüßt,  fogar  bie  ^ähigfeit  bewahrt  haben,  wieber  unter 
günftigen  Umftänben  bie  gorm  anzunehmen,  in  welcher  fte  ftch  bereits  früher 
befunben.  Durch  bie  gewöhnlichften  Beobachtungen  unb  befannteften  Iba: 
fachen  geleitet,  wirb  ftch  be^^at&  wohl  bei  ^ebermann  bie  Slnftcht  feftftellen, 
baß  bie  SRaierte,  ber  Stoff,  beffen  mannigfaltige  formen  unb  (Sigenf (haften 
in  ihrer  ©efammtheit  bie  92atur  bilben,  etwaS  UnoergängticheS  fei,  welche^ 
wohl  feine  Bcfchaffenheit  ju  oeränbem,  aber  nie  ju  oerfchwinben,  ftch  in 
Vichts  ju  oerlieren  oermag. 
D«  SBenn  wir  nun  genauer  uneben,  wa$  eigentlich  bei  ber  Verbrennung 

»eTflan«       S3c(cg  jn  ^er  £amjje  öorgegangen,  fo  lehren  un8  forgfältige,  über  biefen 
krwnunT  ®c9cnftanD  angebellte  Verfuge  unb  Beobachtungen,  baß  unter  Vermittlung 
rfnnun9.         Söeftanbtr>eil8  ber  Cuft  au«  bem  Oele  jwei  gasförmige  Äöroer  ent= 
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jtanbcn  finb,  bie  alfo  fct)on  burct)  it)ren  (SorjäftonSjuftanb  oon  ber  ©ubftanj, 
n>etcf>e  ju  if)rer  ©ilbung  bientc,  fid)  wefentlict)  unterf  Reiben.  Der  eine  biefer 
Körper  tft  SBafferbampf,  ber  anbere  ein  ®aS,  weldjeS,  unter  bem  tarnen 
ßofjlenfäure  befannt,  fteij  in  ber  Suft  unb  (Srbe  finbet,  im  Ouellwaffer  gelöft, 
biefem  feinen  erfrifct)enben  ©efer)macf  ertbeilt,  in  ben  ©et)aumweinen ,  bem 
©ebawaffeT  unb  är)nlicc)en  ©etränfen  bureh  Dtuc!  in  reichlicher  Quantität 
»eTbidjtet,  beren  befannte  Beliebte  (5igenfcr)aften  heroorruft,  furj  in  feiner  23eife 
an  ben  Äörper  erinnert,  buret)  beffen  Verbrennung  eS  neben  SBaffer  entftanben. 

©olcr)e  Umwanblungen,  wie  wir  fte  Bei  ber  Verbrennung  beS  Zeucht- 
ftoffeS  furj  angebeutet,  begegnen  bem  aufmerffamen  ©eobacr)ter  ber  9?atur  vttH\a 
in  taufenbfacher  ftorm  unb  unter  ben  mannigfaltigfren  Umftänben.  ©ie  be=  6tefft*- 
weifen  ihm,  bafj  bie  2J?aterie,  wenn  fic  auch  ihrer  3J?enge  nact)  feine  Vers 
änberungen  erleibet,  bocfi  in  einer  beftänbigen  9Hetamorpf)ofe  begriffen  ift. 
Die  ftarrc  leblofe  Crrbrinbe  fcf)etnt  alS  fötale  am  atlerwenigften  beriet  Ver= 
änberungen  unterworfen  $u  fein.  Doct)  wibcrfter)t  auet)  fte  nicf>t  bem  a\U 
mächtigen  Drange  nact)  2Betr)fel,  nur  ger)t  biefer  fer)r  langfam,  fomit  foft 
unmerflicr)  oor  ftcr).  ©ei  ben  Organismen  jeboer),  beTen  ßntfter)ung  unb 
öntwieflung  gewöhnlich  innerhalb  eine«  3eitraumeS  oerlaufen,  beT  unS  eine 
genauere  ^Betrachtung  ber  babei  ftattfinbenben  Umwanblungen  beS  ©toffeS 
geftattet,  ift  bie  SRetamorphofe  ber  SDtoterie  beutlicr)er  unb  rafcr)er,  unb  wir 
oermögen  fic  befjr)alb  auch  letzter  ju  bemerfen.  Der  ©ame  einer  $flanje 
j.  ©.  entwicfelt  fict)  beinahe  ficbtltct),  wenn  er  in  ben  feuchten  ©oben  gelegt 
wirb,  balb  t)abcn  fid)  SBfirjelcben,  ©amenblätter  unb  ber  ©tiel  gebilbet, 
am  lefcteren  entfter)en  ©lätter  unb  ©lfitr)en,  beren  ftarbe  unb  Duft  unS  oft 
erfreuen.  Die  ftrud)t  birgt  enblid)  mehrere  ©amen  oon  berfelben  ©efct)affen; 
t)eit  unb  Ceben8fär)igfeit,  wie  fte  jener  jeigte,  auS  welkem  bie  ganje  ^flanje 
herooraegangen.  ©ie  entwicfeln  ftet)  ju  neuen  Organismen,  beren  Vorgängerin 
oor  urneren  2lugen  oerweift,  oerweft  unb  enblicr)  gänjlicr)  oerfdjwinbet.  2Ber 
wirb  wot)l  glauben  fonnen,  bajj  all  baS  ©toffliclje,  welches  fiel)  in  ber  au8- 
gebilbeten  $flan§e  oorfinbet,  bereits  urfprünglid)  im  ©amenforn  gewefen? 
©tfcon  ber  Umftanb,  bajj  mehrere  gleite  ©amen  barauS  entftanben  unb  ju^ 
bem  noef)  bie  übrigen  Steile  ber  ^flanje,  beweift  unS  auf  ba«  Unwtbcr= 
leglid)fte,  baj?  oiel  oon  Slufjen  jugefüljrt  worben  fein  mujjte.  2Bir  bemerfen 
aber  feine  ©pur  beS  SRiecbftoffeS,  ber  ftet)  in  ber  ©lüthe  eingeteilt,  beS  3ueferS, 
ben  wir  etwa  in  ber  ftruajt  fanben,  ber  grünen  ftarbe,  welche  bie  ©lätter 
fcbmücfte  unb  fo  oieler  anberer  ©ubftanjcn  in  ber  $ät>e  ber  ^Sflanjc  ©ie 
fonnte  btefe  alfo  unmittelbar  nict)t  aufgenommen  hoben,  weber  ©oben  noch 
Cuft  waren  im  ©tanbe,  if>r  felbe  ju  bieten.  Diefe  ©toffe  finb  alfo  gewi^ 
auS  anberen  entftanben,  bie,  obwohl  in  ityren  6igcnfct)aften  oon  ben  genannten 
UmwanblungSprobuften  unenblict)  oerföjieben,  boc^  bie  ftäljigfeit  befeffen  ^aben, 
93lütr>enbuft,  grünen  ftarbftoff  u.  f.  w.  r)eroor}ubringen.   (58  ift  flar, 

baft  t)tcr  oon  Veränberungen  bie  IRebe  ift,  bie  ftcr)  fefjr  wefentlid)  oon  jenen 
un terf Reiben ,  weldje  bie  Äorper  buret)  äufjcre  mect)anifcr)e  ober  pr)r)ftfalifcbe 
(Sinflüffe  erleiben,  oon  betten  ausführlicher  in  ben  oorf)ergcr)enben  Slbfcbnitten 
biefeS  ©ud)eS  bie  9iebe  war.  2Benn  wir  (Sifen  buret)  paffenbe  Vorrichtungen 
in  ein  fet)t  feineS  ^Suloer  oerwanbeln,  beffen  ÄuSfe^en  gar  nict)t  met)r  an  baS 
befannte  9Retaa  erinnert,  fo  ift  boct)  jebe«  fleinfte  £r)eitct)en  beS  ipulocrS  nichts 
alS  (Sifen.  Jpaben  wir  ein  ©tücf  Sifen  magnetifet)  gemacht,  ift  eS  bennod)  Sifen 
geblieben;  ebenfo  wenn  wir  einen  electrifer)en  ©trom  r)tnfcurcr)tettcn  ober  eS 
buret)  eine  fet)r  t)or)c  Temperatur  flüfftg  machen,  b.  f).  fchmel^en.    ©elbft  bie 
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Crrf abrang  be8  gewöhnlichen  CebenS  jeigt  unö  aber,  bafe  ba8  ßifen  unter 
gewiffen  Umftänben  alle  [eine  6igenfd>aften  einbüßen  tann.  68  rottet  |.  33., 
oerwanbelt  ficf>  in  einen  braunin  puloerfbrmigen  Storper,  ber  ÄnfangS  nur 
bie  Oberfläche  be8  3J?etall8  bebeeft,  fpäter  aber  ben  3ufammenhang  bcffelben 
ganj  aufgebt.  SKogen  wir  ben  (Sifenroft  noch  fo  fein  »erteilen,  wir  »erben 
boch  feine  ©pur  »on  ßifen  barin  mehr  wahrnehmen  tonnen,  ©eine  fleinften 
^heilchen  ftnb  nun  eben  fo  gleichartig  unter  ftch,  wie  e8  »orhin  beim  (Sifen= 
puloer  ber  ftafl  gewefen. 

$)ie  taufetit fältigen  Umwanblungen  nun,  welche  bie  Materie  in  §olge 
tf>eil8  natürlicher,  theilS  fünftlich  oon  un8  hervorgerufener  SSerr)ättniffe  crlei 
orgenfianb  t>ct ,  )u  ertlären,  auf  unoeränberlich  unb  regelmäßig  wirfenbe  Grtgenfc&aften 
ketff^emit.  ber  äörper  jurücfjuführen ,  bie  ©efefce,  nach  »eichen  biefe  SKetamorphefen 
erfolgen,  aufjufinben,  ift  bie  Aufgabe  ber  Shemie. 

$ie  Ableitung  bc8  5Hamen8  unferer  Sßiffenfchaft  ift  nicht  oöttig  auf= 
geflärt,  bie  meiften  »ereinigen  ftch  a&er  bahin,  bajj  er  bon  bem  SEBorte  yrtuiu, 
weite  Ggbpten  bezeichnet,  wo  ftch  früt)jcitig  chemifche  Äennrmffe  entwiefetten, 
abt  tarn  ine.  Tocf)  hat  man,  feit  ber  SQame  Chemie  allgemein  in  ©ebraueb 
tarn,  an  benfelben  fetne$weg8  immer  eine  gleiche  w i ff enfduift liebe  SBebeutung 
gefnüpft,  fonbern  oerfchiebene  Söeftrebungen,  welche  jeboch  ftetS  mit  ber  Um- 
wanblung  ber  3Raterte  in  3ufommenhang  ftanben,  bamit  bejeiebnet,  wie  au8 
bem  ftolgenben  beutlieher  heroorgehen  foll. 
(s&tmif««  3Me  alten  Gulturoblfer  befanben  ftch  ben  ebemtfehen  92aturerf Meinungen 
?««!«.  gegenüber  ganj  in  berfelben  Sage,  wie  ber  oben  erwähnte  unbefangen  fmnente 
Sefer.  3)ie  ©ewofmheit  unterbrüefte  bei  ihnen  jebe  Anregung,  eine  Örflärung 
für  Umwanblungen  ber  §orm  unb  inneren  SBefchaff enhcit  jener  ßbrper  ju  fueben, 
mit  welchen  fte  in  fteter  SBechfelwirfung  ftanben,  fo  bajj  ihnen  bie  2)Jetamor= 
pfwfen  berfelben  nichts  &uffaöenbe8  barboten.  Tie  wenigen  bamalS  befand 
ten,  burch  cbemifche  Äräfte  au8  SHaturprobuften  fünfittch  erzeugten  ©egetftänbe 
be8  ®ebraucb8  unb  2krfehr8,  wie  ®la8,  gebrannter  SChon,  einige  färben, 
SRetaße,  beren  £egirungen  u.  f.  w.,  oermochten  namentlich  bei  ben  ©riechen 
nicht,  ba  biefe,  oon  ber  ^Beobachtung  be8  tbatiädiltdi  begebenen  abfebenb,  bie 
Inf  lärmig  ber  SGaturerfcheinungen  nabelt  au8  icbhef;lirb  burch  ©beculation  \\\  er- 
Ttf  au-,  reichen  meinten,  baju  anjuregen.  ÜJBenn  2lriftotele8  mit  feinen  »ier  (Elementen, 
SSSJ&.  bem  Seuer,  SBaffer,  ber  ßuft  unb  ©rbe  aUeS  SKaterieUe  ju  umfchltefien  unb 
au8  ben  Kombinationen  biefer  Ölemente  fämmtliche  SScrfc^ieben^citcn  ber  Äör; 
perweit  ju  erflären  fuchte,  fo  war  et  weit  baoon  entfernt,  mit  bem  ©orte 
Ölement  einen  83egriff  bezeichnen  ju  wollen,  ber-  im  ©eringften  an  bie  $k; 
beutung  be§  2Borte$  erinnert,  welche  bie  neuere  abernte  bamit  oerfnüpft. 
3hm  waren  bie  bter  Slemente  oerfchiebene  ©ummen  beftimmter  (tigenfdjaften, 
bie  in  mannigfaltigen  Sßerhältniffen  ftch  an  einem  ftörper  äujjerab,  bie  $?e= 
fchaffenheit  bcffelben  bebingen  follten.  $iefe  SEorftcöung  würbe  bur<$  ^abr- 
hunberte  feftgehaltcn  unb  bem  jeweiligen  ©tanbpunfte  ber  (Erfahrung  anju= 
paffen  gefugt.  (58  ift  flar,  bafc,  wenn  bie  Äbrper  bie  ^ähigfeit  beftfeen, 
ftch  un*er  oetfehiebenen  Umftänben  umjuwanbeln,  ihre  urfprünglichen  ßigen^ 
fchaften  mit  anberen  neuen  ju  oertaufchen,  biefe  nicht  nur  gesehen  wirb,  wenn 
bie  natürlichen  ÜSerhältniffe  einer  folgen  Umwanbtung  günftig  ftnb,  fonbern 
auch  bann,  wenn  wir  fte  fünft  lieb  in  eine  Sage  bringen,  bie  eine  3Keta- 
morpbofe  bebingt,  welche  nicht  eintreten  fonnte,  falls  ber  ßörper  fieh  felbft 
unb  ben  natürlichen  Ginflüffen  allein  überlaffen  worben  wäre,  ©o  fübrte 
jumeift  ber  3ufall  bie  öntbeefung  chemifcher  Äunftprobufte  hetbei.   $ic  Um= 
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ftänbe,  unter  welken  fic  entfielen,  würben  im  <8an$en  feljr  wenig  beamtet, 
unb  jene,  bie  ftch  mit  fpeculatioer  9?aturforfcr)ung  bamalg  beifügten,  wen= 
beten  biefen  fdjcinbar  oöllig  untergeorbneten  93erhältniffen  nur  eine  geringe  Stuf* 
merffamfeit  ju.  (Sine  Aufnahme  matten  in  biefer  33ejiet)ung  nur  bie  Ggöfetier,  tymit  m 
beren  SJkiefter  fich  in  ber  Äunft,  bie  Äöroer  chemifchen  Umwanblungen  ju  tuSJft 
unterwerfen,  größere  §ertigfeit  oerfcr/afft,  biefe  ober  unter  bem  ©dju^e  ifjrcr 
iDtyftericn  oor  bem  Uneingeweihten  fel>r  geheim  gehalten  ju  tyaben  feinen. 
SSon  ben  eigentlichen  ftenntniffen,  welche  unter  ben  Sprieftern  Ggo&tenS  »er* 
breitet  waren,  liegen  un8  nur  fc^r  bürftige  Nachrichten  oor,  au«  benen  }eboc(> 
mit  oieler  ©ahrfeheinlichfeit  hervorgeht,  bafj  bie  tym\)ty  9Hetamor»hofe  it)nen 
einesteils  nur  jur  JperfteDung  gewiffer  oielfeitig  angewenbeter  Sßrobufte,  wie 
©laS  unb  färben,  anberntheilS  aber  als  ©egenftanb  moftifcher  Deutung  biente. 
Gin  SBerfuch,  bie  ihnen  befannten  Ibanadien  ju  erftären,  auf  eine  gemeinfame 
Urfadie  jurücf  $uf  ühren ,  jcbeint  bamalS  noch  md)t  gemalt  worben  ju  fein. 
93on  Ggofeten  auS  verbreiteten  fiel)  bie  bort  gesammelten  cr)emiftr)en  Grfahrungen 
burch  reifenbe  $t)iIofofc!jen  nach  ®rie<henlanb  unb  weiter  ju  ben  Römern,  ohne 
jebodt),  wie  bemerft,  bei  biefen  beiben  Culturoölfern  eine  befonbere  ©eachtung 
ju  finben.  $)ie  Unterjochung  (SgtwtenS  burcr)  bie  Araber  macbte  ben  wiffen  ««nninine 
fchaftltchen  $ortfd)ritten  ber  alejanbrinifchen  ©crmle,  welche  all  Gentralounft bft  *xaitx' 
ber  geiftigen  S3eftrebungen  GrgofetenS  unj^  ®riechenlanbS  burd)  3at)rhunberte 
bie  größte  SBebeutung  hatte,  ein  ßnbe.  Obwohl  bie  Araber  $ur  3eit  ihrer  , 
ßroberungSfriege  bie  Pflege  ber  UÖiffenfchaften,  wie  leicht  erflärlich,  ganj  oers 
nadjläffigten ,  erhielten  fich  unter  ihnen  bennoch  Äenntniffe  unb  ©inn  für 
2Biffenfchaft  rege  unb  cS  waren  namentlich  bie  wäljrenb  ihrer  GrroberungSjüge 
unterworfenen  Gulruroölfer ,  benen  eS  ju  »erbanfen  ift,  bafj,  nachbem  bie 
Araber  mehrere  deiche  gegrünbet  unb  ftch  barin  befefiigt  hatten,  neben  anberen 
auch  chemifchen  ©eftrebungen  bei  ihnen  einen  fruchtbaren  ©oben  ber 
^ortbilbung  fanben. 

3u  biefer  ßeit  ofmgefähr  machte  ftd)  eine  Dichtung  in  ber  (Sntwicflung  jjjfjjj 
ber  Chemie  geltenb,  welche,  obwohl  an  fich  8an3  »erfehlt,  unb  jeber  wahr*  «t$emt«. 
haften  ©runblagc  entbehrenb,  bennoch  für  unfere  2Biffenfd)aft  oon  ben  be* 
beutenbften  folgen  war,  ba  fte  im  hohen  ®rabe  bie  chemifchen  Äenntniffe  unb 
Erfahrungen  erweiterte.  (SS  ift  biefe  bie  A  Ichemi  e,  welche  burch  mehrere 
Jahrhunderte  bie  S£r)dtigfett  aller  jener  in  Anfpruch  nahm,  welche  ftch  über« 
häufet  mit  chemifchen  Örfcheinungen  ju  befchäftigen  oeranlafjt  würben.  93e= 
fannttich  umfaßt  bie  Alcr)emie  bie  Vehre  oon  ber  Umwanblung  unebler  2Re= 
taUe  in  ©olb,  unb  eS  ift  begreiflich,  bafe  ju  einer  3eit,  wo  bie  chemifchen 
Grfahrungen  noch  1°  Dürftig  oerbreitet,  ihre  SRittheilung  fo  erfd;wert,  cnblich 
Aberglaube  unb  #abfucr;t  gleich  mächtig  waren,  wo  bie  wenigen  Äenntniffe, 
bie  man  befaf»,  bie  Annahme,  bafj  ftcr)  ®olb  auS  anberen  Stoffen  erjeugen 
laffe,  eher  ju  rechtfertigen  atS  ju  wiberlegen  fchienen,  bie  Alehemic  fo  oiele 
Anhänger  fanb,  bie  ftch  f elt>ft  burch  fpätere  GntwicflungSoerioben  ber  (St)emie 
fortfeflanjten,  ja  noch,  obwohl  ffearlidt),  auch  in  "nferm  erleuchteten  3«h*; 
hunbert  auftauchten. 

Um  ben  ©tanbfeunft,  wetzen  bie  Älchemie  einnahm,  auffaffen,  ihren  Jj1"^ 
Öinflu^  auf  unfere  SBiffenfchaft  erflären  ju  fönnen,  ift  e8  nbthig,  einige  ber 
wichtigeren  chemifchen  Zfyatfatyn,  welche  ben  SBorgängern  ber  Atchemiften 
bereits  befannt  waren,  etwa«  näher  ju  betrachten,  ©ie  foUen  augleich  ben 
ftaben  oorftellcn,  an  bem  wir  un8  burch  *>\e  »erfchiebenen  3rtt^ünter  finben 
fönnen,  welche  bie  örfennrnifj  ber  2Bahrt)eit  burch  fo  ^"9«  3*»*  hin^na"^clt«n- 
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Stu«  ben  $u  Änfang  biefer  geilen  niebergelegten  Slnbeutungen  über  bie  Ver- 
brennung gcr)t  beutli<h  f»en>or,  bafj  ba8  fteuer  an  ftch  ni^tS  ^Materielle«, 
fonbern  nur  eine  bie  djemiföe  53erwanblung  be8  ©toffeS  juweilen  begleitenbe 
Grrfcheinung  fei.  2Bie  9lriftotele8,  unb  mit  ihm  oiele  anbere  9?aturj>r)ilofoph*n, 
ba§  fteuer  für  etwa«  SRaterielleS  nahmen  unb  in  biefer  ^inftdjt  bem  SBaffer, 
ber  ßuft  unb  ber  Srbe,  benen  man  ba8  Stoffliche  in  it)rem  Sffiefen  ntd^t 
abbrechen  famt,  gleichfreßten,  mürbe  oben  mitgetheHt.  Natürlich  gelten  e$ 
bie  ^itofop^en  für  überflüfftg  ba§  fteuer  ju  erflären;  e$  mar  ihnen  etwa« 
©cgebeneS,  weites  fte  gerabe  im  ©egent^eil  glaubten  jur  Grflärung  anberer 
(STft^einungen  unb  S3erf)ältniffe  benüfcen  ju  bürfen.  ^odt)  fonnte  il^ncn  unb 
befonberS  jenen,  welche  ftch  »rafttfeh  mit  ber  #erfietlung  chemifcher  Äunfk 
prebufte  befaßten ,  bie  SBtrfung  t ce  'Jcucrö  ober  vielmehr  ber  baburch  t)trs 
vorgerufenen  lwhcn  SEemperatur,  nicht  entgegen.  HRan  wufjte  Äuofer,  Qinn, 
©lei  unb  fpäter  (Sifen  burch  ©thmeljen  au8  ben  Srjen  ju  gewinnen  unb 
biefe  üHetatle  mittelft  be8  fteuer«  in  anbere  ©ubftanjen  urnjuwanbeln. 
beim  ©lü^en  berfelben  an  ber  Oberfläche  fforper  entfielen,  bie  in  ihren 
(Sigenfö^aften  gar  nicht  met)r  an  bie  SWetatle,  au$  melden  fie  ftch  bilbeten, 
erinnern,  mar.  eine  bamafö  allgemein  befannte  3:hat)adu\  %u6)  bie  (Jigem 
fchaften  ber  fo  gewonnenen  ^Jrobufte,  bie  SBerfdjiebenf)eit  berfelben  je  nach 
ber  Statur  be8  benüjjten  2J?etalIe8,,  blieben  nicht  oerborgen.  3Ran  mufjte, 
t  bafj  unter  ben  bezeichneten  Umftänben  fluofer  ein  fchwarjeS,  3mn  cm  nnfyQ, 
S31ei  ein  gelbeS  ober  bei  längerem  (frhifcen  f>ellrott)e«,  ba«  ßifen  ein  bunfel- 
braune«  $robuft  lieferten,  bafj,  wenn  man  bie  Gimoirfung  be«  fteuerö  hm? 
reidjenb  fortfefcte,  bie  ÜÄetaHe  enblich  oollftänbig  in  bie  bejeichneten  Äörper 
übergingen  unb  feine  ©our  berfelben  unoeränbert  jurücfblieb.  Gbenfo  ^atte 
man  beobachtet,  wie  ftuofer,  3mn  unD  ©*e*  in  pflffenben  $>ert)ältniffen  jus 
fammcngefchmoljen  ein  metallifcfjeiü  $robuft  lieferten,  welches  fiel)  wefentlidj 
oon  jebem  ber  jugefe&ten  Metalle  unterfchieb  unb  für  »iele  Qwt&t  tauglicher 
erfchien,  als  bag  Shiofer  ober  $\rm  für  ftch-  Unter  ben  in  früt)efter  3«* 
gefannten  SWetaOen  finb  ©über  unb  ©olb  ju  nennen.  2>a  erftere«  häufig, 
ba«  ©olb  nat)€ju  immer,  natürlich  im  gebiegenen  3uftanbe  angetroffen 
unb  befholb  leicht  erfannt  unb  mechanifch  abgerieben  wirb,  waren  fie 
lange,  beoor  man  anbere  3Retafle  gewinnen  lernte,  befannt  unb  wegen  it)re$ 
©lanjcS,  ber  frönen  ftarbe,  ©efdjmeibigfeit  unb  Unoeränberlichfeit  oon  jeher 
fet)r  gefchäfct.  Tu'  Unoeränberlidc)feit  beim  @ebrauc$,  fo  wie  im  geuer,  welcbe 
ben  tarnen  eble  3WetaHe  im  ©egenfa|e  ju  ben  uneblen,  wie  öifen,  S3lei, 
entftet)en  unb  allgemein  annehmen  lie^,  füt)rte  natürlich  ju  ißerfuchen,  biefen 
Unterfchieb  ju  erflfiren.  (56  lä§t  ftch  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln,  oon 
wem  bie  folgen  SSerfuchen  einer  (Srflärung  enblich  entfproffenen  9(nftchten 
iVerie  «ocr  bie  5?atur  ber  Metalle  juerft  aufgeteilt  würben,  ^och  finben  wir  fie 
Ätbbtt  ^m  ^*cn  3fl^un^ct^  unferer  3citT^nun9  jicmlich  allgemein  angenommen, 
üRttaKc  befonberS  oon  ©eber,  bem  berühmteren  ber  arabifc|en  (Shcmifer,  au& 
gebrochen,  darnach  wären  alle  3)?etalle  au8  Ouecffilber  unb 
©chwefel  jufammengefc^t. 

Diefe  beiben  ©toffe  waren  ju  jener  3eit  fchon  befannt,  wa8  aber  ibr 
53orhanbenfein  in  ben  SWctallen  anlangt,  fo  neigte  man  ftch  allgemein  ber 
Anficht  ju,  bafj  ©chwefel  unb  Ouecfftlber,  welche  in  oerfchiebenen  Verhält 
niffen  oereint  bie  Metalle  bilben,  oon  ben  gewohnlichen  ifolirten  Äöroern 
biefeS  9?amen8  oerfchieben  ftnb,  baf  fte  ftch  «  ben  URetallen  reineT,  mit 
etwa«  oeränberten  Grigenfchaften,  mehr  ober  weniger  fijirt  u.  f.  w.  oorfinben. 
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9?acf)bem  biefe  Odificfct  al8  bie  richtige  anerfannt  war,  fonnte  ce  nicht  au& 
bleiScn,  bajj  ftet)  bie  Äufmerffamfeit  aller  ber  ÜBetalloerwanblung  juwanbte, 
unb  ba«  ©heben,  au8  uneblen  BWetaHen  ©olb  ju  erzeugen,  fämmtliche 
Shemifer  au8fehliefclich  befchäftigte.  ©o  entftanb  bie  »Ichemie.  CDa8  3eit= 
alter,  in  welchem  bie  alcr)emifrifchen  ©eftrebungen  oöflig  Dorr)errfchten ,  bie 
©ewinnung  fünftlichen  ©olbeS  ba8  einjige  nHo*  abgab,  welche  ftch  mit 
cfjemtföen  (Srfcbetnungen  befaßten,  ift  reich  an  ben  abenteuern  elften  SluSge* 
burten  be$  Aberglauben« ,  wiUh'ihrlichen  unb  unwiürur)rlichen  Betrugs,  ber 
#aBfucf)t  unb  be8  bamal8  überall  oorrjerrfchenben  9Äbftici8mu8.  5tUeÖ  ©treben 
»ereinigte  ftcr)  babin,  ben  ^genannten  ©tein  ber  Sffieifen  ju  finben,  bat ^J£* 
man  bie  Gigcnfc&aft  jufchrieb,  mit  uneblen  9Hetaflen  jufammengefchinoljen,  f  • 
eine  grojje  SDJenge  berfelben  in  ©olb  ju  oerwanbeln.  SBiele  gaben  oor,  ilm 
gefunben  ju  haben,  anbere  geftanben  offen,  bafj  biefe8  ilmen  noch  niebt  ge= 
tungen,  bafj  fie  ftc^  aber  ber  SSollenbung  be8  großen  2öerfe8  beträchtlich  ge= 
nähert  haben,  feiner  befhitt  bie  2)?bglichfeit  beffelben,  aüe  aber  befleißigten 
v.dy  in  ihren  ©Triften  einer  »ollig  geheimnifwollen  mr#ifchen  ©pracbe,  ver- 
hüllten bie  einfachen  Vorgänge  bunt)  allegorifche  ©ejeidmungen,  unb  juxten 
tamit  ihre  Unfät)igfeit  ober  ba8  oermeintlich  Qrrrungene  oor  bem  Uneingeweihten 
ju  oerbergen,  ©o  rcicr)  bie  iperiobe  ber  2Ucr)emie  an  SBerirrungen  aller 
Krt  ift,  fo  läjjt  ftet)  bennoer)  nicht  läugnen,  bajj  biefe  ©eflrebungen  ben  nacr}= 
folgenben  Kbcmifern  ben  großen  SBortt)etl  einer  bebeutenben  2lnjar;l  beob= 
achterer  i^atfaa^en  übermittelten,  welche  al8  ©runblage  weiterer  ftorfchungen 
ju  bienen  geeignet  waren,  benn  bie  Ätchemiften  faljen  fict)  angetoiefen,  bie 
it)nen  oon  ber  $atur  gebotenen  ©toffe  mit  mef>r  ?lufmerffamfeit  aufjufueben 
unb  ju  beobachten,  al$  bie«  früher  ber  ftall  gewefen.  $abei  war  e8  un= 
möglich,  bafj  bie  »ielfeitigen  3?erfuc^e,  benen  man  »ergebene  Äörper  unter* 
warf,  nicht  juweilen  jufäüig  Umwanblung8probufte  lieferten,  beren  (Sigen* 
febaften  bie  Aufmerffamfeit  ber  9ltct)emiften  feffelte  unb  welche  ju  bereiten 
biefe  lehrten  unb  lernten,  um  fie  gelegentlich)  ju  ir)rem  ©pecialjwccf  benüfcen 
ju  tonnen.  3)?it  ber  Erweiterung  ber  ftenntnifj  unb  3ah*  foldjer  neu  auf; 
gefunbenen  ©toffe  t)ielt  bie  2lu8bilbung  in  ber  §ertigfcit,  bie  flörper  be* 
ftimmten  Umwanblungen  ju  unterwerfen  unb  bie  Ijierju  geeigneten  S3et)elfe 
hanbjur)aben,  gleiten  ©ct)ritt.  Anfangs  war  e8  faft  au8fcr;liejjlich  ba8  fteuer 
(bie  £ifce),  beffen  SBirfung  man  an  ben  umjuwanbelnben  ©ubftan^en  erprobte. 
i)ie  paffenbe  (Sinricr)tung  oon  Defen,  bie  ^>erftcllung  oon  ©efä^cn,  in  welken 
man  Metalle  u.  f.  w.  einer  r)of>en  2:cmbcratur  auSfefcen  tonnte,  befebäftigte 
bie  ^raftifor  ebenjo  wie  bie  9lt(r)emiften.  Tie  Beobachtung,  ba^  bura) 
Söärme  gewiffe  Äörper  fiel)  oeTflüchtigen,  führte  jur  Äuffinbung  einer  Dieras 
tion,  bie  noch  tyutt  in  ben  oer)ct)iebenften  ÜRobifkationen  jur  Slnwenbung 
fornmt  unb  ben  tarnen  ^eftillation  erhielt,  ben  fte  auch  "och  gegenwärtig  führt.  £.** 

«efanntlich  befi^en  flüchtige  Körper  bie  gähigfeit,  wenn  ihnen  SBärme 
jugeführt  wiTb,  biefe  ju  binben  unb  bann  in  ben  elafttfcr)  fföfftgen  3uf^anD 
überjugeben.  @6  würbe  bereite  in  ber  ^ßhvnl  erftetrt,  wie  bie  fo  hervor-: 
gebrachten  ^Dämpfe  ftcb  wieber  oerbichten,  bie  Körper  ben  urfprünglicben 
(SohäfionSjuftanb  wieber  annehmen,  falls  man  ihnen  burch  ^Berührung  mit 
falten  ©toffen  bie  latente  ^ampfwärme  wieber  entjieht.  Obwohl  bie  Urs 
fache  biefer  (Srfcheinung  bamalS  feineöwegä  erfannt  warb  unb  man  fich  bie- 
felbe  burch  gewiffe,  ganj  unbegrünbete,  Sinnahmen  erflärte,  wenn  überhaupt 
ba8  33ebürfni§  einer  (Srfldrung  fleh  fühlbar  machte,  fo  entging  e$  feineßwegS, 
ba|  biefeö  Verhalten  geeignet  ift,  flüchtige  Äorper  oon  anberen  minber  ober 
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gar  nicht  flüchtigen  abzutrennen.  2Son  ben  jefct  gebräuchlichen  Teftillaticns- 
Vorrichtungen  in  ihrer  ©eftalt  »ejentlich  »ergeben,  obwohl  wie  natürlich 
nach  t  entleiben  ^rincip  eingerichtet,  bc!  tauten  bie  Apparate  ber  Gilten  aus 
einem  ©efäfje,  welches  bie  ju  oerflüchtigenbe  ©ubftanj  aufnahm,  unb  einem 
bamit  in  SBerbinbung  gebrachten  '3: heil,  wohin  [ich  bie  beim  örwärmen  etu 
wtcfeiten  Dämpfe  begaben,  um  fieb  bort  burch  ?lbfühlung  ju  conbenftren  unb 
in  einem  anberen  ©efäjje  ber  Vorlage  anjufammeln.  Die  robefte  3>or: 
riebtung  biefer  Ärt,  von  welcher  eine  Nachricht  biß  ju  un$  gelangte,  be= 
fehreiben  DtoöceribeS  unb  $1  in  tu  6.  <8ie  biente  jur  ©ewinnung  beä 
flüchtigen  Oeleß  au?  gewijfen  $arjen  unb  beftanb  aue  einem  irbenen  Öe= 
fäfje,  beffen  ©oben  erwärmt  würbe,  währenb  e$  mit  SBofle  bebeeft  war. 
Die  flüchtigen  Dele  würben  $um  üheil  in  ber  SBoUe  »erbietet  unb  bureb 
naebheriges  ÄuSpreffen  berfelben  gewonnen.  2Bie  unooQfommen  ift  tiefer 
Vorgang  im  Vergleich  mit  ber  jejjt  gebräuchlichen  3)?etbobe!  Da8  moberne 
DeftiflationSgefäfi ,  welches  bie  (5hemifer  gegenwärtig  in  ihren  Laboratorien 
anwenben,  heifit  :)f  ct»rre  2Han  oerfertigt  ce  gewöhnlich  au$  ©la8  in  ben 
uerfchiebenften  ©röfjen.    Die  Retorte  a  (ftig.  248)  ift  ein  birnförmigeä, 


mit  langem  nach  abwärts  geneigtem  Jpalfe  k  oerfehcneS  ©efäfc,  beren  ©oben 
man  ©efjufS  ber  DefttÜation  erwärmt,  ©ei  minber  flüchtigen  ©ubftanjen 
reichen  juw  eilen  bie  Iii  ante  be8  Retorten  ha  Ii  es  jur  ^Ibfühluug.  aus.  ^n  jehr 
fielen  gäüen  aber  mufj  man  für  lefctere  befonberS  forgen,  unb  biet*  geliebt 
in  ber  Siegel  ocrmittelft  be8  Ciebig'fchen  ÄühlerS.  Gr  beftebt  junächft  au* 
einem  ©laSrobrc  c,  mit  welchem  man  ben  9fetortenbal8  »erbinbet,  fo  ba£ 
baä  SRotyr  gleichfam  eine  ^ortfefcung  beS  £alfc8  »orfreüt.    Diefeö  Äühlrobr 
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ift  »on  einem  »eiteren  au«  SWetallbled)  angefertigten  9Jot>r  b  umgeben.  Äu§ 
bem  ©efäfce  f  iäfjt  man  nun  beftänbig  falte«  SDBaffer  burd)  e  in  ben  tiefften 
$r;eil  be«  üBetatlro^re«  fiteren,  wäf)rcnb  ba«  erwärmte  tfüf>lwaffer  oben  bei 
m  gleichmäßig  in  ba«  untergelegte  ©efäfj  g  abläuft.  Daburd)  wirb  ber 
au«  ber  Retorte  ftrömenbe  Dampf  fef>r  »ollftänbig  abgefühlt  unb  bie  ^lufftg- 
feit,  ba«  3)eftillat,  fammett  ftd^  in  ber  Vorlage  d  an.  3  ein-  hau  na, 
namentlich  bei  Depilationen  im  ©roßen,  giebt  man  bem  Stüf>lrof>re  eine  fpiraU 
förmig  gewunbene  ©eftalt  unb  fefct  e«  in  ein  größeres  ©efäfe,  ba«  StüfyU 
fajj,  worin  fid)  falte«  SBaffer  befinbet. 

öine  anbere,  auf  bemfelben  principe  berufyenbe,  Operation  bejwerft  fefte  eutf0ljltlu,! 
£ör»er  ju  »erflüd)tigen,  welche  fid)  natürlich  bei  ber  Gonbenfation  wieber  al« 
fold)e  im  f älteren  Str)eile  be«  Stpparate«  »crbidjten.  2Han  nennt  biefi  <Sub  = 
limiren,  bie  Operation  fetbft  hcifu  (Sublimation  unb  voar  ben  5Ilct)e= 
miften  aud)  |d)on  befannt.  Da«  ©efäfj,  in  weldjem  man  bie  (Sublimation 
vernimmt,  ift  gewöfmlid)  mit  feiner  $üf)l»orrid)tung  »erfeljen,  fonbern  ba« 
»erflüd)tigte  "JJrobuft,  (Sublimat,  »erbid)tet  ftd)  an  ben  fü  Ii  lern  unbe^eijten 
Sffiänben  be«  <Sublimation«gcfäjje«  felbft  unb  mu&  nad)  beendigter  Operation 
medjanifd)  »on  benfelben  (bei  gläfernen  Vorrichtungen  meift  erft  nad)  iljrer 
3errrümmerung)  abgelöft  »erben. 

2lud)  ba«  Äupöjen  unb  ftriftalliftrenlaffen  ber  Äorper  au«  ben  fo  gc= 
wonnenen  ftlüfftgfeiten  war  ben  Äldjcmiften  fd)on  befannt,  obwohl  fte  tiefes 
Di ittel,  fowie  bie  $ädung  (^räcipitation)  ftaner  ©ubftanjen  au«  ftlüf; 
ftgfeiten  weniger  angewenbet  ju  haben  fd)eincn,  al«  bie  burd)  Vermittlung 
Ijörjerer  Jptfcegrabe  ju  erjielenben  Veränderungen.  6«  ift  paffenb,  aud)  über 
biefe  Operationen  bie  bem  gegenwärtigen  (Stanbpunfte  unferer  flenntniffe 
entfpredjenbe  Grläuterung  fd)on  r)ier  ju  geben.  2Bir  wiffen,  nad)  bem  fd)on 
früher  über  bie  S3efd)affenfyeit  ber  ftlüfftgfeitcn  SWitgetfjeilten ,  bafj  biefe  ba« 
Vermögen  beftfcen,  »erjdnebene  ftarre  Äörper  in  ftolge  ber  jur  Sffiirffamfeit 
gelangenben  Slbf)äfton  in  ben  flüfftgen  3ufianD  5U  ^crtotjcn  unb  fid)  bamit 
hierauf  innig  ju  mengen,  Diefer  Vorgang  wirb  befanntlid)  Cöfung  ober 
Sluflöfung  genannt,  mit  welchen  tarnen  man  aud)  bie  ftlüfftgfeit,  weld)e 
einen  ober  mehrere  ftarre  fförper  gelöft  enthält,  ju  bcjeid)nen  pflegt,  ©erabe 
wie  buid)  3ufür;rurtg  »on  SBärme  ftarre  Äörper  püffig  gemacht,  gefdjmoljen 
werben  fönnen,  ift  aud)  ber  SCct  ber  Äuflöfung  »on  ber  ©inbung  einer  ge- 
wiffen  Spenge  SBärmc  begleitet  unb  bie  im  Uebrigen  »on  ber  9totur  be«  ju 
löfenben  Äörper«  unb  ber  ftlüffigfeit,  be«  fogenannten  fiöfung« mittel«, 
abhängige  Quantität  ber  aufgenommenen  (Subftanj  wirb  mit  ber  Temperatur 
be«  Cöfung«mittel«  in  ber  SRegel  gefteigert;  nur  in  feltenen  fällen  ftimmt 
eine  f>öc)ere  Temperatur  bie  ?ö«lid)feit  eine«  Äörper«  rjerab.  <5«  bebarf 
wobl  faum  näljer  befprod)en  ju  werben,  bap  nid)t  alle  ftarre  fförper  in  allen 
befannten  ftlüiftgfeiten  gleid)  ober  überhaupt  lö«lid)  ftnb.  ^ebermann  fennt 
bie  $ö«tid)feit  be«  Ruders  ober  &od)fa!je«  in  ffiaffer,  währen  t  befanntlid) 
biefe  ftlüfftgfeit  3Ketaüe,  Äof)lc  unb  oiele  antcre  Äörper  gar  nid)t  ober  nur 
in  böd)ft  geringer  EHenge  aufnimmt,  Da«  $od)falj  ift  in  reinem  SBeingeift, 
&etr)er  unb  mand)en  anberen  ftlüffigfeiten  »öüig  unlö«lid).  Diefe  nehmen 
bagegen  reid)lid)  ftette,  ^arje  u.  f.  w.  auf;  (Stoffe,  benen  gegenüber  ftd)  ba« 
©affer  »öOig  inbifferent  »erhält.  6«  r>errfd)en  nad)  biefen  wenigen  Slnbeu-- 
hingen  in  bem  bie^fälligen  Verhalten  ber  ftörper  fel)r  bebeutenbe  Unterfd)iebc, 
»on  »eld)en  wir  gefteben  müffen,  bajj  eine  genügenbe  ©rflärung  berfclben 
bi«  jefct  $u  geben  nod)  nid)t  möglid)  war.    3lm  aüerwenigften  fonnte  man 
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für  biefe  mannigfaltigen  SHobificationen  in  ber  Sleu§entng  ber  8b^äfion  ein 
einfache«  (Uefcfc  aufftellen. 

fragen  wir  nach  ben  ÜNitteln,  bie  man  jur  2lnwenbung  bringen  fann, 
um  auS  einer  Cöfung  ben  barin  oorfinblichen  ftanen  Äöroer  wieber  ju  ge* 
Winnen,  fo  bieten  fich  unS  mehrere  SEBege  bar.  $aS  einfaßte  ©erfahren 
ift  eine  oaffenbe  ^Beseitigung  beS  CöfungSmittelS,  unb  baju  wirb  gewöhnlich 
bie  SBerbamofung  ber  ftliijfigfeit  benüfct,  Wenn  biefc  überhaupt  flüchtig  ift. 
2)tefe3  3Wittcl  fommt  gewöhnlich  jur  Änwenbung,  unb  man  leitet  entweber 
bie  langfame  SSerbunftung  an  ber  ßuft,  ober  baS  rafchere  SSerbam&fen  burd) 
erwärmen  oon  Slufjen  ein.  Sin  j»eiter  SBc^cIf  beftefjt  in  ber  paffenben 
Umwanblung  beS  CöfungSmittelS,  woburch  eS  unfähig  wirb,  ben  flörper 
weiter  flüfftg  ju  erhalten,  ©o  finb  5.  33.  biele  ©alje  im  SBaffer  ferjr  leicht," 
bagegen  in,  felbft  mit  biet  ffiaffeT  bermif entern ,  SBeingeift  gar  mein  löSlicf». 
Üftan  bat  in  biefem  Jalle  bafjer  nur  nötfng,  ber  wäffrigen  Söfung  ft  arten 
reinen  ffieingeift  juju[e^en,  um  fo  eine  ftlüfftgfeit  ^er^ufteUen,  in  welker 
baS  ©alz  nicht  mehr  gelöft  beharren  fann,  unb  biefeS  mufj  ftch  bar>er  im 
ftanen  ßuftanbe  wieber  abfeheiben.  SDa  ferner  bie  SBdrme  bie  tföSliehfeit 
gewöhnlich  fteigert,  fo  genügt  in  bieten  ftätten  eine  Slbfu^Iung  ber  Cöfung, 
um  wenigftenS  einen  £l)eil  beS  aufgenommenen  JtorpeTS  in  ben  ftarren  3U; 
ftanb  überzuführen.  (Sine  ftlüfftgfeit,  welche  bei  einer  beftimmten  Temperatur 
fo  oiet  eineS  gelöften  IcorperS  enthält,  als  fte  naef»  ber  9?atur  beiber  übeT* 
baupt  aufzunehmen  oermag,  wirb  eine  gefertigte  Cöfung  genannt.  ^ur(^ 
irgenb  etneS  ber  angeführten  SRittel  eine  ©ubflanz  theilweife  wieber  abge* 
fef>iebcn  worben,  fo  nennt  man  bie  jurütfbteibenbe  ftlfifftgfeit  SKutter  lauge. 
$)ie  mannigfaltigen  LöMichfeitSberhfiltniffe  ber  flörper  bieten  bem  Gbemifer 
fef>r  oft  ein  bequemes  Littel  bar,  um  oerfehiebene  ©toffe  oon  einanber  ju 
trennen  unb  in  oöüig  reinem  3uf^anbc  ^erjufteOen.  $er  einfaebfte  $all  ift 
wenn  jwei  Äörpcr  gemeinfchaftlicr)  auftreten,  wooon  ber  eine  löSlicb,  ber  am 
bere  unlöslich  ift.  SRan  braucht  ba  nur  baS  paffenbe  CöfungSmittcl  bamit 
jufammenjubringen  unb  ereilt  eine  ftlüffigfeit  worin  ftch  ber  eine  Äörper 
finbet,  wäljrenb  ber  anbere  jurürfbleibt  unb  burch  Slbfet^en,  ftiltriren,  ba^ 
oon  leicht  abgetrennt  werben  fann. 
gtutiwn.  Qüm  ^ittriren  bebient  man  ftch  in  ben  Laboratorien  gewöhnlich  beS 
ungelernten  ^aptereS,  welcbeS  bie  ^lüffigfeit  burcbläfjt,  währenb  bie  ftarren 
Körper  baoon  zurückgehalten  werben.  2üo  eß  ftd)  um  größere  Waffen  oon 
$lüfftgfeiten  hantelt,  wenbet  man  in  Gahmen  gekannte  Ceinwanb,  $ucb 
u.  bergl.  an,  ober  läfjt,  falls  c§  nicht  auf  eine  gleichzeitige  Gewinnung  beS 
unlöslichen  $heilS  anfömmt,  bie  ^lüfftgfeiten  burch  h°^ere  ©Richten  oon 
©troh,  gröblich  gebuloerten  Quarj,  Äof«  u.  bergl.  fiefern.  ^inben  fteh 
mehrere  ©ubftanjen  oon  begebener  LöSlichfeit  gleichzeitig  bor  unb  ift  eS 
Aufgabe,  fte  oon  einanber  zu  trennen,  fo  löft  man  fte  zufammen  auf  unb 
bewirft  bann  burch  theilweifeS  SSerbunften,  ba§  ftcb  ber  febwerft «tMtte$e 
flörper  zum  größeren  ibcilo  auS  ber  ^lüfftgfeit  begiebt.  (Sin  weiteres 
3?erbampfen  oeranla§t  hierauf  bie  9lbf Reibung  ber  löSlicbern  2?erbinbung, 
wäfwnb  ein  etwa  noch  oorhanbener  britter  noch  löslicherer  fförper  in  ber 
Mutterlauge  bleibt  unb  fchliefelich  ebenfalls  burch  ftortfefeung  beS  «erfabrenS 
gewonnen  werben  fann.  Natürlich  wirb  aber  babei  oorerft  feiner  ber  brei 
Äörper  in  oöllig  reinem  3"ftonbe  erhalten,  unb  eS  ift  nöthig,  mit  ben  einzelnen 
^robuften  baS  Verfahren  ein  ober  mehrere  SKale  zu  wieberholcn.  3n  ben 
SNurterlaugen  bleiben  bann  immer  noch  Öemengc  ber  oerfchiebenen  ©toffc  zurücf. 
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2)ie  Hufgabe,  »ergebene  Äörper  au8  ihren  ßöfungen  in  reinem  3"ft«nbe  *r*w 
ju  gewinnen,  wirb  im  ^otyen  ©rabe  burch  bie  ftähigfeit  bieler  Stoffe  tx-  6iftun8" 
leichtert,  Seim  Uebergange  au8  bcm  flüffigen  in  ben  ftarren  3"ftonp  5" 
frtjftatlifiren.  lieber  bie  itrnftallc  unb  ihre  formen  fod  fpdter  (in  bei  Minera- 
logie) ba8  SBefentlichfte  ausführlicher  mitgeteilt  werben.  .frier  genüge  an? 
$u  rühren,  ba({  bie  Xhcildjen  einer  gleichartigen  Subftanj,  wenn  ihnen  ihr 
6ot)äfion8juftanb  93ewegli(f)feit  barbietet,  beim  Uebergang  in  ben  feften  3"5 
jianb  fict)  häufig  ju  regelmäßigen  ober  jommetrifchen ,  »on  §lä<hen,  Tanten 
unb  Äörperwinleln  begrenzen  ©eftalten,  »ereinigen,  beren  formen  bon  ber 
Natur  tee  f rrtftaUifirtcn  fförberS  in  r)ot)em  ©rate  abhängt  unb  bei  beren 
93ilbung  Xl)eilc^en  eineS  ^weiten,  fremben  Sförper8,  welchem  bie  §är)igfeit 
abgebt,  ftcf)  im  Sinne  ber  ©eftalt  ber  erften  Sufcftanj  neben  einanber  \u 
lagern,  nict)t  tt)ätig  fein  tonnen.  £ocf)  ift  e8  ganj  gut  möglich,  baß,  wäh= 
renb  ber  (Sntfter^ung  eincS  ÄnjftaÜS,  »on  bemfelben  ät)eil(f)en  etneS  fremben 
Äör»er8  mechanijch  eingejcbloijen  werben  unb  wie  man  häufig  beobachtet, 
ben  frojtallifirten  Stoff  oerunreintgen.  2Bieberholte8  2luflö|en  unb  ßroftallU 
jirenlaffen,  ba8  fogenannte  UmfrbftaQiftren,  befeitigt  jebo^  in  ber  föegel  bie 
Beimengung  frember  Subftanjen,  benn  neben  ber  »erfebiebenen  8ö8litbfeit 
ber  Äörper  fömmt  hier  eben  noch  bie  ^ärngfeit  mit  inö  Spiel,  regelmäßige 
Sfrojtallgcftalten  ju  liefern,  beren  ftormen  bei  ben  »erfebiebenen  Subftanjen 
nicht  übereinftimmen ,  wät)renb  bie  in  (£ntfter)ung  begriffenen  ÄroftaUgebilbe 
bie  homogenen  $r)eilchen  au8  ber  ftlüffigfeit  anjicr)en,  um  fte  beim  2lu8bau 
be3  Shoftaö«  ju  berwenben. 

Obwot)!  bie  Älct)emiften  ben  Äunftgriff,  bunt)  fonjftallifation  einen 
ßörper  rein  barjuftellen ,  bei  einigen  Subftanjen  in  Slnwenbung  ju  bringen 
wußten,  fo  blieben  boef)  bie  formen  ber  fo  gewonnenen  Jfrojtalle  al8  etwa8 
Unwesentliches  unb  Unerflärlid)e8  oon  it)nen  unb  ihren  nächften  Nachfolgern 
völlig  unbeachtet,  unb  e8  war  ber  neueren  3"*  vorbehalten,  bie  £ehre  oon 
ben  ©eftalten  ber  ftroftalle,  bie  tfroftallograorjie,  wiffenfcf)aftlich  ju  behanbeln, 
unb  wie  wir  foäter  fehen  werben,  in  vielen  fällen  jwifct)en  ber  5frr)ftatlgeftalt 
unb  chemifchen  33efcf)affenheit  etne8  Äör»er8  einen  merfwürbigen  3ufammen= 
hang  aufjufinben. 

Äehren  wir  nach  biefer  8tbfct)weifung  wieber  3U  ben  Sllct)emiften  jurücf,  6t®nerbfr 
fo  ift  oor  allem  ju  erwähnen ,  baß  ftcf)  über  ben  fo  emfig  gefuebten  Stein  ®*iftn  qu 
ber  SGBeifen  allmälig  eine  neue  Anficht  herau8bilbete,  nach  welcher  er  nicht  wcVictn1 
nur  gemeine  Metalle  in  ©olb  umjuwanbeln,  fonbern  auch  färnrntlicbe  SixawU 
heiten  $u  tyiUn,  al8  Unioerfalmebicin  ju  wirfen  oermöge.    SZBenn  buret)  biefen 
©lauben  auch  b«r  ®tf*x,  na£*>  bicfem  wunberoollen  Mittel  mit  allen  Äräften 
ju  fuchen,  eher  gefteigert  al8  abgefühlt  werben  mußte,  fo  tonnte  e8  nicht 
fehlen,  baß  man  hie  unb  ba  oerfuchte,  bie  bereit«  ju  einer  ziemlich  großen 
,  J a  b  l  angewachf enen ,  bamalä  Plannten  chemifchen  ^robufte,  nicht  nur  ju 
bem  großen  üBerfe,  fonbern  auch  a^  Heilmittel  ui  oerwenben.    £>ie  beut: 
liehen,  zuweilen  auch  m  Dcr  $fyflI  gQnJ  wohltätigen  SBirfungen  (  welche 
man  bei  ber  Slnwenbung  gewiffer  Präparate  ju  #eiljwecfen  ju  beobachten 
©elegenheit  hatte,  waren  SSeranlafjung,  bie  bisher  au8fef)ließlich  al8  Mebicin 
oerwanbten  ^flanjen  unb  tr)ierifchen  ^robufte  wenigftenS  theilweife  ju  oer= 
laffen  unb  fta>  cr)emifcher  Präparate  ju  bebienen. 

3ugleich  machte  ftch  bie  Anficht  immer  mehr  geltenb,  baß  bie  ©efunb;  J&jL 
h  e  i  1 8  oerhälrniffe  be8  Örgani8mu8  auf  gan)  ähnlichen  Vorgängen  beruhen,  »itt  ein 
wie  bie  Umwanblungen  bcr  Stoffe  buref)  bie  !ünftlich  eingeleiteten  chemifchen  fäfMcta. 
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^rojeffe.  Daraug  entwickelte  ftct)  ein  eigene«  mebtcintfc^eg  ©rjftem, 
welc§eg,  auf  bic  eben  mitgeteilte  #r#otr)efe  gebaut,  bie  ftortbitbung  bet 
(Steinte  grö&tentt)eilg  ben  Slerjten  juwenbete,  wäfjrcnb  man  bie  Äuffmbung 
beg  ©teing  bet  2Beifen  meljr  Slbenttjeuerern  überlief  o^ne  jeboety  beffen 
Gjiftenj  im  ©eringften  bezweifeln  ju  wollen.  Die  SRetalloerwanbtung  würbe 
feit  bem  Beginne  beg  l  Uten  big  etwa  jur  $älfte  beg  ITten  l^afyrrjunbertg 
wohl  alg  moglid)  anerfannt,  aber  jte  bitbete  nid>t  mehr  bie  alleinige  Äuf- 
gabe  ber  ßfyemifer,  bereit  SWefyrjarjt  oorjuggweife  ber  mebicinif(f)en  ßfjemie 
rjulbigenb,  bie  SBirfung  ber  c^emiföen  Sßrobufte  auf  ben  menfölidjen  Äörper 
ju  ertlären  unb  mit  ben  JfranffyeitSerföeinungen  im  3ufammenr;ang  ju  brin= 
gen  frrebte.  ©o  würbe  bie  Chemie  befonberg  auf  Slnftojj  beg  berüchtigten 
Slrjeobfjraftug  $Parace4fug  ein  2£f»eil  ber  ÜRebicin  unb  ihr  Auftreten  alg 
fetbftänbigc  2Siffcn)d)aft  wieber  auf  einige  %tit  f»nauggefd}oben ,  benn  bie 
Aufmerffamfeit  ber  mebicinifcr)en  ßfjemifet  war  fetnegwegg  ber  ßtflärung 
ci)emif(^er  Grtfdjeinungen  alg  folgen  gewibmet,  fonbeni  würbe  biefen  nur  in 
fofem  jugewenbet,  alg  man  bamit  £ranfl)eitgformen  erflären  unb  biefelben 
burcr)  Änwenbung  cb>mifcr)et  Präparate  feilen  ju  tonnen  glaubte.  ^tcbtg 
befto  weniger  ift  biefe  3eit,  wo  bie  mebietnifetje  Stiftung  in  ber  ßb^emie  oöflig 
ootl)errfcf;te ,  für  unjere  SZBtffenfdjaft  oon  großem  SBortt)ciI  gewefen,  ba  jtc§ 
jetyt  bie  ?letjte,  benen  im  Allgemeinen  eine  größere  93ilbung  unb  SRaturfennfc 
ni|  jur  Seite  ftanb,  alg  ben  Slldjemiften,  mit  oielem  3ntereffc  ber  Beobacfc 
tung  djemifdjet  (£tfd)einungen  wibmeten.  Die  jafjlreidjen  Sßabrnehmungen, 
weld)e  bie  mebicintfdjen  ßt)emifer  mit  unbefangenerem  9luge  alg  bie  oor  itmen 
ober  gleichzeitig  tätigen  Aldjemiften  prüften,  erftTecften  ftcb,  nun  auet;  f(f)on 
meb,r  alg  in  ben  früheren  3c»ta^crn  ö"f  anbete  3wci8c  *n  Anwenbung,  «nb 
oiele  wefentlicf>e  Sktbefferungen  in  ber  Anfertigung  gewiffer  ^robufte,  wie 
©la8,  färben  u.  f.  w.,  fowie  in  ber  Oewinnung  ber  3Wetalle  aug  tljren 
ßrjen,  bahren  aug  biefer  ^Seriobe.  3n  bem  ftäbtHUt  ber  mebicinifdjen 
(Sfyemie  erfuhren  bie  Änftd)ten  über  bie  widrigeren,  bamalg  befannten  ct;emi= 
fd)en  (Stfcfjeinungen  mandjerlei  SKobificattonen.  ©0,  wenn  wir  unS  wieber 
ber  SWctalle  erinnern  wollen,  welche  bie  9lld)emiften  aug  Ouecfftlber  unb 
Schwefel  befielen  liefen,  nehmen  bie  neueren  Grjemifet  neben  biefen  beiben 
©toffen  nod>  einen  britten  Körper  barin  oothanben  an,  ben  fte  alg  ©alj 
bejeidmen,  oljne  ftcr)  aber  über  bie  ßigenfer/af ten  biefer  brei  ©ubftanjen  im 
ifolirten  3uf*anbe  einigen  ju  fönnen,  benn  auef)  bie  mebicinifet/en  Gbcmifet 
oerftet)en  unter  biefen  brei  tarnen,  alg  ©eftanbtljeile  ber  2HetaHc  gebaut, 
feineäwegg  gewöf)nlicf)eg  Oueeffilbet,  ©alj  ober  ©dwcfel. 
tje  Da«  §ortf freiten  ber  9J?ebicin,  ja^lreid)e  d)emif(^e  ©rfabrungen,  weldbe 

tSSt%       mit  ben  berrfd^enben  Slnfid)tcn  ntc^t  in  Ginflang  bringen  liefen,  »eran^ 
jfim&ß  Ia&tcn  in  ber  Hälfte  bc«  Ilten  3af>r^unbert8,  baß  oorurtb^eilgfreie,  mit  um^ 
ij'n  t  faffenber  Beobachtungsgabe  auSgeftattete  Männer,  wie  namentlich  junäcfejt 
fAaf"'      or>le,  fid)  nic^t  mel)r  bamit  begnügten,  djemifer/e  Umwanblunvjcn  fennen 
unb  für  mebicinifcf)e  3wc^e  tenu^en  ju  lernen,  fonbern  bic  aUe  r)tct)er  ge^ 
porigen  Grfdietnungen  ju  erflären,  auf  gemeinfame  Urfacb^en  juTÜtfjufüb,ren 
fugten.    5>on  ba  an  erfjob  fid)  bie  (St)emic  ju  einer  fclbftänbigen  ffiijfen^ 
fd>aft,  welche,  wenn  fie  aud)  einen  großen  ßinflu^  auf  anbere  Sßiffenfcbaften, 
fowie  fünfte  unb  Oewerbe  fieb  big  rjeutc  bewahrte,  boef;  immer  meb^r  ben 
(5l)arafter  einer  9?aturwiffenfd)aft  im  uollftcn  ©inne  biefeg  SBorteg  annahm. 
'Die  nun  folgenbe  ©nrtoirflunggberiobe  ber  (Sbemie  war  noer)  fct>r  reidj  an 
^rTtl)ümem ,  oon  weld)en  wir  bie  wiebtigften ,  ba  fte  für  ung  immerhin  lefyr* 
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reich  genug  finb,  oorerft  an  ben  wenigen,  feiger  in  biefen  ^eiUn  berührten 
chemifcfcen  (Srjcheinungen  erläutern  wollen. 

3>afj  bie  ßhemifer  fcr)on  in  ben  früheren  ^ahrfmnberten  ftc*j  4«  bei  Blegj» 
?Innat)me  oeranlafjt  füllten ,  bte  Äöroer  feien  nicr)t8  öötlig  §omogene8,  fonbern 
au£  Stoffen  oon  oerfcr)i ebener  33efcbaffenheit  jufammengcfefct,  würbe  fdjon 
mehrmals  berührt.  $)ie  Sßorftellungen  über  biefe  SBeffcanbtfjeüe  waren  aber 
unflar  unb  fingen  unmittelbar  mit  ben  3^^"  Rammen,  welche  bie 
(Sr)emifer  burcr)  Beobachtung  chcmijchcr  Vorgänge  ju  erteilen  ftrebten.  2)ie 
bereit«  Seite  408  erwärmte  Umwanblung  ber  3»etalle  beim  (Srtyifcen  erregte 
neuerbingd  bie  Slufmerffamfeit  ber  Ctyemtfer  um  fo  mehr,  al8  fie  au8  Stoffen, 
welche  mit  ben  2Retaü*en  nichts  gemein  ju  haben  fchienen,  burcr)  oerfefnebene 
"BerfahrnngSweifcn  Körper  erhielten,  welche  mit  ben  erwähnten  ^robuften  in 
thron  äußeren  unb  cr)emifcr)en  Qrigenfcr)aften  bie  größte  Slermlichfett  geigten. 
So,  um  hier  oorläufig  nur  eine«  §a£Ie8  511  erwärmen,  war  feit  unbenflicr)en 
3eiten  befannt,  bafi  burd)  ^Brennen  oon  Äalffteinen  ein  Körper  erhalten  werbe, 
ber,  mit  SBajfer  jufammengebra^t,  unter  örhifcung,  ju  einem  weisen  Sßuloet 
jerfäHt,  welche«  wohl  jeber  Cefer  al8  gelbsten  tfalf  fennt.  Obgleich  burcr) 
feine  garbc  oon  ben  UmwanblungSorobuften  be8  ßifenS,  SBleieS  u.  f.  w. 
oerf trieben,  entging  ben  bamaligen  Khemifcrn  boer)  nicht ,  baf»  biefe  Subftanjen 
in  threm  cf)emi)d)en  Vorhatten  oiele  Analogie  barbieten,  weshalb  man  bie 
unmittelbar  aus  ben  Metallen  gewonnenen,  derartigen  ftörper  als  3Hetaflfalfe 
}u  bejeidmen  pflegte.  ÜWan  beobachtete  län^ft,  bajj  biefe  StalU  unb  einige 
anbere  entfprechenbe  Subftanjen,  beren  Urfprung  oon  ben  SRetaflen  man  inbefc 
weber  nacbjuweifen  oermochte  noch  überhaupt  oermuthete,  bie  gäf)igfeit  be= 
fifcen  faure  Sörpet  abjuftumpfen  unb  ihnen  tt)rc  heTOorragenbfte  Ötgenfcr)aft, 
ben  fauren  ©efehmaef ,  ju  nehmen.  3)ie  älteren  ßhemifer  fannten  fc|on  meh= 
rere  Äörper,  welche  fich  oon  ben  anberen  burcr)  ir)re  faure  Söefef>affent)eit 
unterfcr)ieben  unb  oon  ihnen  a!8  (Säuren  bezeichnet  würben,  ein  ÄuSbrucf,  eduren 
bet  auch  jefct  noch  auf  biefe  Dfeilje  oon  Verbinbungen  angewenbet  wirb. unb  eft,s 
2118  Säuren  fannte  man  namentlich  bie  im  (S)ftg  enthaltene  ßffigfäure,  bie 
Salpeterfäure  (Scheibewaffer),  bie  Schwefelsäure  (ÜJitriolbl),  bie  fdjweflige 
Säure  unb  manche  anbere.  Äommen  bieje  Säuren  mit  einem  SWetaHfalf  in 
Berührung,  fo  oerfchwinben  bie  ©igenfcr)aften  beiber  Stoffe  unb  e8  entfreben 
häufig  löbliche  frt)ftatltfir&are  SBerbinbungen ,  welche  man  alä  Safcje  be* 
zeichnete.  Unter  biefem  tarnen  würben  überhaupt  bie  ^robufte  ber  gegen; 
feitigen  öinwirfimg  oon  Säuren  unb  SWetallfalfen  jufammengefafjt.  GS  war 
ber  ^Beobachtung  nicht  entgangen,  baß  manche  Säuren  unb  2)?ctallfalfe  bei 
ihrer  SBtlbung  burch  ßrwärmen  unter  §euererfcr)einung  enrftehen.  $aS  leb* 
hafte  feuchten  unb  5unfen[prür)en  bcS  weijjglühenben  (SifenS  begleitet  bie 
iilbung  beS  Jpammcrjcblagö,  eine«  9Wetallfalfe8 ,  auch  SBtct,  3inn  unb  anbere 
Metalle  oerbrennen  unb  liefern  babei  9Wetallfalfe.  dagegen  ift  eS  eine  all* 
gemein  befannte  (Srfcheinung,  bajj  angejünbeter  Schwefel  mit  blaßblauer 
flamme,  unter  Verbreitung  eineS  erftiefenb  fauren  (SeruchcS,  oerbrennt,  (fr 
eerwanbelt  fich  babei  in  einen  gasförmigen  Stoff,  bie  fchweflige  Säure, 
welche  00m  Staffel  reichlich  aufgenommen  wirb  unb  fo  eine  ?öfung  bilbet, 
bie  alle  ßigenfcr)aften  einer  Säure  befifct.  £aS  Streben  ber  wiffenfchaft= 
liehen  SfKtnifer  war  nun  barauf  gerichtet,  biefe  unb  oiele  anbere  ähnliche 
&rfer)einungen  genügenb  3U  erflären  unb  bie  3?orftellungen  über  bie  3ltfairts 
menfe^ung  ber  oerfchiebenen  Äörper  auf  einfache,  naturgemäße  ©runbfä^e 
5urucfjuführen.    ^ap  oiele  cr)emifct)e  Umwanblungen  fich  üon  cmer  ^«^r^ 
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nung  ober  einem  ganj  ähnlichen  Vorgang  ableiten  laffen,  würbe  bamalä  faon 
al§  richtig  erfannt,  unb  e8  war  bat>er  »or  allem  wichtig,  bie  Verbrennung 
felbft  ju  erflären,  welker  iidi  bie  Äufmcrffamfcit  ber  (SbemifeT  nun  befon- 
ber8  lebhaft  juwenbetc.  Tae  (Streben,  bie  befannten  Sbatfacben  bureb  eine 
entforeehenbe,  alle  Grfcheinungen  umfaff  enbe  .Ot>p o t hole  ju  erflären ,  fanb  burch 
Stahl  entlieh  einen  bei  t  mimten  SluSbrucf,  int  cm  biefer  auszeichnete  (Sbe? 
mifer  eine  Ztyoxk  aufftellte,  welche  bei  bem  bamaligcn  ßntwicflungSjufiaubc 
unserer  SBiffenfchaft  ben  erwähnten  Slnforberungen  infofem  gerabe  genügte, 
obwohl  fte  an  [idi  oöllig  unrichtig  »ar.  3U  iclu'r  3c'ti  al°  Stat»l  feine 
Slnfidjten  entwickelte,  »rar  bie  alte  Vorfteüung  über  bie  SRarur  be£  §euer# 
fdjon  längft  verladen.  Dean  hatte  ba$  fteuer  ale  eine  ivricbcimina,  erfannt, 
bie  fich.  n>ot)t  an  ber  Materie  äußert,  aber  mit  biejer  felbft  nicht  oerwecbfelt 
werben  barf.  CDer  Umftanb,  bajj  bie  Äöroer  burch  Verbrennen  jerftort 
»erben,  legte  bie  Vermuthung  nahe,  bafj  fich  babei  bie  oerbrennenben  6ub- 
ftanjen  in  einfachere  Stoffe  jerlcgen,  gewiffermajjen  auflöfen.  Somit  erfebien 
bie  Verbrennung  al$  eine  Ärt  3erf efcung ,  unb  e3  mar  natürlich  anzunehmen, 
ba§  alle  brennbaren  Stoffe  bei  ber  Verbrennung  eine  ganj  analoge  Verlegung 
erleiben,  ba  bie  örfcheinung  felbft  mit  wenigen  unwejentlidjen  2lbänberungcn 
immer  biefelbe  war,  ftetd  itch  babei  Vicht  unb  SBärme  entwickelten,  liefen 
jduMi  turdi  SBecher  angebeuteten  Anflehten  verlieb  Stahl  in  fetner  pblogifti 
fchen  iheone  einen  flaren  9luSbtucf.  ßr  nahm  an,  bafj  in  alle  brennbaren 
ta$    «Stoffen  ein  gemeinf$aftli$er  löefianbtheil,  bae  Sßhlogifton,  enthalten  fei. 

Woflftm.  g3eim  «ß^rennen  entweihe  biefeä  unb  bebinge  baburch  bie  gcucrcrfcheinung 
ßefctere  müffe  um  fo  lebhafter  fein,  je  mehr  Wogifton  ber  brennbare  Äöroer 
enthalte.  2)ie  Verbrennung  ift  atfo  nach  Stahl  ein  $erfallen  tee  brennen; 
ben  ßorperS  in  eine  unjerlegliehe  Subftanj  unb  in  bafi  ^}t)logtfton^  Xit  Me- 
talle betrachtete  man  nach  biefer  S£;r)eorie  fomit  al8  au$  ^hlogifton  unb  einen 
SDJetallfalf  jujammengefefct.  Söirb  ba8  9)?etall  erhifct,  fo  giebt  e$  unter 
fteuererfebeinung  baß  Sßfjlogifton  ab,  unb  ber  2HetaÜfalf  bleibt  jurücf.  $ic 
längft  befannte  St^atfac^c,  bafc  bie  WctaüfaUe,  mit  ffohle  erhifrt,  »iebcT  in 
belade  übergeführt  werben,  lief?  fich  leicht  burch  einen  großen  ©ehalt  an 
Sßblogifton  in  ber  ftohle  erflären,  welche  einen  tytil  baoon  an  bie  SNetaU 
falte  abgiebt  unb  biefe  wieber  in  bie  Metalle  umwanbelt.  Tie  Verbrennung 
nicht  met  all  lieber  Körper,  wk  Sa)wefel  unb  ähnliche,  würbe  in  berfelben 
)üBeife  erflärt.  9ßach  ber  Xheorie  befteht  ber  Schwefel  au8  fchwefligeT  Säure 
unb  ipi)(ogifton.  lieber  bie  Gigenfchaften  be8  Vetteren  im  unoerbunbenen 
3uftanbe  fonnte  man  fich  jeboer)  nicht  einigen.  SBährenb  manche  im  feinen 
föufj  baS  reine  wahre  ^btogtfton  ju  erfennen  meinten,  ba  biefer  beim  örbife«1 
fchnell  unb  ohne  9lücfftanb  oerbrennt,  glaubten  anbere  bem  ^pi>logtfton  eine 
mehr  unmaterielle  SBefchaffenheit  jufdjreiben  unb  felbeS  al§  eine  Ärt  %tun- 
materie  bezeichnen  \u  müffen. 

BorBftt        2Bir  hflben  biö  je^t  einer  febr  wichtigen  Xhatfache  nicht  (Erwähnung 
ifT"9  9ei^anf  welche  fchon  ben  alten  (Sr>cmtfern  befannt,  oon  ben  Beuern,  nament^ 

«uftn6^9.  lieh  ben  Anhängern  beS  Wgifton«,  nicht  geläugnct,  oon  allen  aber  ooUig 
mi^beutet  ober,  al8  unwefentlich ,  ohne  ©cachtung  geblieben  war.  Sie  Ver= 
brennung  unb  Verfalfung  finbet  nur  in  offenen  ©efäjjen,  b.  h-  bei  Qutritt 
ber  ßnft,  ftatt.  Obwohl  man  fpäter  oon  ber  Gjiftenj  ber  atmofphÄnf<h<n 
t'uft  unb  manchen  ihrer  bcrrorraaentüen  (Sigenfchaften  peinlich  genaue  unb 
richtige  ^enntniffe  befa^,  fo  wenbete  man  bem  (Sinfluffe  ber  ^Itmeirbäre  bet 
bem  Verbrennungöorojeffe  nur  wenige  ftufmerffamfett  ju.    Ginige  Vorgänger 
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otahTS  hatten  ucf>  Bei  Gsrflärung  biefer  Ihatfache  ihrer  mistigen  Teutung 
met)r  genähert  als  legerer,  welker  ber  ßuft  ganj  einfach  bic  Solle  juwieS, 
baS  entweichenbe  gJ^logtfton  aufjunehmen,  womit  aUerbingS  »iele  Grfcheinuns 
gen  im  beften  Öinftange  ju  flehen  fcc)ienen.  3Ran  wujjte  5.  83.  tängft,  bajj, 
wenn  SKctalle  unter  einer  3)ecfe  oon  flüiftger  ©cr)laefe,  ©laS  u.  bergl.  gc* 
fchmoljen  werben,  trofc  ber  großen  Jpijje  feine  Verfatfung  berfelben  eintritt. 
Stahls  Annahme  erflärte  btefj  einfach,  benn  bic  ftr)meljenbe  Schlade  fnn= 
berte  baS  ^3^logiftonf  in  bie  ßuft  ju  entweihen.  $)iefeS  mujjte  beehatb  mit 
bem  SRetaHfalfe  »erbunben  bleiben,  unb  teuerer  fonnte  fomit  nicht  jum 
Vorfchein  fommen.  2Bo  atfo  ßuft  fehlte,  mangelte  bem  ^r>togifton  baS  SWittel 
ficr)  ju  oerflüchtigen,  unb  beSr)alb  fonnte  auch  feine  Verbrennung  ftattfinben. 

Obwot)l  bie  eben  furj  erörterte  SEr)eorie  oon  mannen  Gr)«nifcm  be= 
fämpft  unb  alS  unrichtig  bejeichnet  würbe,  waltete  fie  boeb  ihrer  Ginfad>hcit  unb 
ft  larheit  wegen  lange  Qeit  oor,  unb  bie  tjcrocrragenfcftcn  $achgenojfen  hulbtgten 
ihr,  wäfyrenb  fie  jugleich  burch  ßrforfchung  neuer  ibatjac^en  bicfelbe  ju  frühen 
unb  ju  erweitern  fugten.  Um  bie  9Hitte  beS  18ten  3ar)rr)unbertS  wenbete  ficr) 
bie  Äufmerffamfeit  einem  fer)r  widrigen  Streite  unferer  2Biffenfcr)aft  ju,  ber 
Srforfa^ung  ber  gasförmigen  fförper,  welche  biS  ba^in  ganj  »ernacr)läffigt  war. 

©cr)on  in  ber  frühem  Sßeriobe  entging  eS  ben  Gfyemifern  nicht,  bafj  ftch  xit  ©afe. 
bei  Ginwtrfung  gewiffer  ©toffe  auf  einanber  gasförmige  Äörper  jeigen. 
3Ran  berüdfiebtigte  biefe  aber  wenig  unb  fanb  in  bem  erwähnten  ©erhalten 
nur  einen  inteTef]anten  SBeweiS,  bafj  in  ben  feften  ©toffen  ßuft  gebunben  ift, 
welche  unter  Umftdnben  wieber  entweichen  fönne.  SWan  rjatte  beobachtet,  bajS 
mit  SBaffer  oerbünnteS  Vttriolöl  bei  S3erür)rung  mit  öifen  bie  (5ntwi(flung 
eine«  ©afeS  oeranlafjt,  welches  brennbar  ift  unb  fonft  noch  in  mancher  #ins 
ficht  ftch  »n  ber  ßuft  untertreibet.  «Eurer)  Uebergiejjen  oon  Äreibe  mit  (Sfftg 
ober  anberen  ©äuren  erhielt  man  unter  lebhaftem  Slufbraufen  eine  ßuftart, 
welche  burer)  tf>ren  jäucr lieben  Öerud),  baS  größere  fpeeififche  ©ewidjt  unb  bie 
Unfär)igfeit,  bie  Verbrennung  ju  unterhalten,  ficr)  »on  ber  atmofphärifchcn 
ßuft  mefentlicb  unterfdjieb  unb  alS  ibentifer)  mit  jener  erfannt  würbe,  bie  an 
»erfcr)iebenen  fünften  aud)  auS  ber  Srbe  ftrömt,  in  ben  (Sauerbrunnen  ficr) 
reier)lier)  oorfinbet,  auch  ^  ^er  SBeingährung  auftritt  u.  f.  w.  $ajj  ficr)  in 
ben  Steinfor)lengruben  unatr)embare  ober  e^plobirbare  ßuftarten  oorfinben, 
war  ebenfalls  befannt,  bod)  betrachtete  man  alle  biefe  (Safe  alS  wefentlid) 
auS  gewöhnlicher  ßuft  beftehenb,  in  welcher  nur  gewiffe  nicht  ndr/er  beftimmte 
Verunreinigungen  bie  beobachteten  Veränberungen  ber  S3efchaffenheit  oeranlaffen. 

2)ie  Urfache  ber  bamaligen  Unfenntni^  über  bie  9totur  ber  gasförmigen  ^  VMa3 
©toffe  ift  oorjüglich  in  ber  (Bchwierigfeit  ju  fuchen,  welche  ftd)  einer  genaueren  jjjw 
Sßrüfung  ber  ©afe  entgegenfteßte,  fo  lange  man  nicht  Apparate  3ur  Verfügung 
harte,  welche  eS  geftatten,  bie  ©afe  ju  fammeln  unb  ihr  Verhalten  ju  beob* 
achten,  ßrft  nachbetn  ^rieftler;,  bem  wir  überhaupt  fehr  »iele  wichtige 
(Sntbecfungen  oerbanfen,  ben  pneumatijchcn  Äpparat  erfanb,  würbe  eS  leicht, 
©afe  \u  unter]  11  dien ,  unb  oon  ba  an  erweiterten  fr  rf>  auch  tlc  ti  eMail  igen 
Aenntniffe  ber  Phemif er  ungemein  fchneU.  SBalb  mußten  bie  auf  biefem  2Bege 
gefunbenen  neuen  $hatffl<§cn  hüt  richtigen  (Srfennrni^  beS  wahren  Vorganges 
bei  ben  chemifchen  Umwandlungen  führen.  ^Der  oon  5prieftleo  erfunbene  pneu= 
matifche  Apparat,  welker  jefct  noch  i"""«  ftur  Slnwenbung  fommt,  wo  eS 
fich  um  baS  ©ammeln  unb  prüfen  eineS  gasförmigen  ÄörperS  hanbelt,  ift 
in  §ig.  249  wiebergegeben.  3)ie  pneumatifche  ©anne  d,  gewöhnlich  oier= 
cefig  ober  ooal  auS  ©laS,  ^orjcüan  ober  ÜRetaHblech  angefertigt,  enthält 

XU  gffatnmttn  9}atur»iR«nf4«ften.  27 
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eine  bewegliche  ©rüde  g,  welche  in  ber  SRitte  bun$bot>rt  unb  mit  einem 
trichterförmigen  Änfafc  f  »erfef)en  ift,  über  welkem  fidj  ein  mit  ffiaffer  ge= 
füHter  ßtjlinber  h  befinbet,  in  welcbem  [icfc  ba8  ®ae  anfammeln  ioll,  welches 
buret)  bag  ©a£leitung$rof>r  c  aus  ber  SHünbung  e  unter  ÜBaffer  auffteigt. 
Tai?  (siaelcitungärobr  ift  nun  mit  jenem  Apparate  in  SSerBinbung  gejefct,  in 
welkem  bie  ßntwieflung  beS  Iuftförmigen  ÄörperS  oor  für)  gebt  unb  ber 
nach  Umftanben  öerj^ieben  eingerichtet  ift.  %n  unferem  ftafle  ftnbet  ftch  eine 
ütoSentwicflung&flafcbc  a  in  ftnwenbung,  bie  mit  einem  tcppelt  tircbfcobrrcn 
Störte  oerferjen  ift.   $n       cmc  ©otyning  ift  ba8  ®a$Ieitung8rot)r  eingepa&t, 

bie  anbete  nimmt  einen  Sicherheit^ 
C»*a-  2su.)  trister  b  auf,  ber  big  nahe  an  ben 

©oben  ber  $(af$e  reicht  unb  baju 
bient,  um  bie  «,ur  ©aSentwieftung 
etwa  nötigen  ftlüffigfeiten  alh 
mälig  einzutragen,  ohne  bie  ftlafche 
offnen  ju  muffen,  ftinbet  jufäflig 
eine  feijr  rafdje  ©aSentwicflung 
ftatt,  fo  gewährt  ber  erwähnte 
Trichter  noch  ben  großen  93ortbeit, 
bafi  bie  ftlüffigfett  in  bemfelben 
auffteigt  unb,  fobalb  bie  ftÜTmifebe 
©aSentwicfliing  wieber  aufbort, 
wieber  auf  bie  bem  $>rucfc  ber 
§lüifigfeit8fäule  in  c  entfprecbenbe 
^öt)e  jururfftnft,  woburcr)  ber  91^ 
parat  in  normalem  ununterbrochen 
nen  ©ange  erhalten  werben  fann. 

SBei  biejem  Änlaffe  mag  auch 
bie  23efrf)reibung  be8  ©ajometerS 
ftig.  250  $(afe  finben,  welche« 
baju  bient,  um  ©afe  nicht  nur 
aufzubewahren,  fonbem  nach  '^e 
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borf  wieber  weiter  ju  leiten  obeT  in  anbere  ©efäfce  überfüllen.  $a$  eigene 
lid)e  ©afomcter  a  bient  jur  aufnähme  ber  ©afe.  ©oll  e$  mit  einem  folgen 
gefüllt  »erben,  jo  »erben  bie  #ähne  e,  d,  c  gefd)loffen,  nad)bem  ba8  ©afo= 
meter  juoor  mit  SBaffer  gefüllt  »urbe.  SDann  öffnet  man  ben  fcubulufi  b, 
führt  bort  ta&  ©aSleitungSrohr  ein  unb  in  bem  9Rajje,  al8  biefeS  ©a$  in 
bem  ©efäfie  aufftrömt,  fliegt  ba$  ffiaffer  bei  b  ab.  3ft  fo  taS  ©afometer 
mit  bem  ©afe  befd)icft,  bringt  man  in  ba8  obere  ©efäjj  f  Sffiaffer  unb  !ann 
nun  burd)  Deffnen  be8  $ahn8  c  mittelji  ber  Möhre  i  ba8  ©aß  einem  be-- 
ftimmten  Drude  auSfefcen,  weld)er  ba«  HuSftrömen  beffeiben  beliebig  au8  bem 
horizontalen  Mohr  ober  nach  aufwärts  in  ba8  ©efäjj  f,  falls  man  bort  et»a 
eine  ©locfe  bamit  füllen  will,  bebingt,  je  nacht  cm  man  ben  bahn  e  ober 
ben  #ahn  d  öffnet.  ©ewöfmlid)  »irb  in  beiben  Vorrichtungen  ©affer  a!8 
©öerrflüfftgfeit  oerwentet,  bod)  benufct  man,  »o  bie  SRatur  e8  erbet  jd)t,  aud) 
Del,  ©aljlöf ungen ,  in  oneumatifd)en  Sffiannen  fchr  häufig  Cuccffilbcr,  be= 
fonberS  »o  e8  ftch  um  Äuffammlung  unb  Prüfung  ganj  troefner  ©afe  fjanbelt. 

2Benn  wir  nun  jur  atmofo^ärifd)en  ßuft  jurüeffehren,  fo  bringen 
»ir  junäd)ft  in  Erinnerung,  »ie  bie  Vebeurung  berfelben  für  bie  Verbrennung 
unb  Verfalfung  oon  ber  pf)Iogiftifd)en  Theene  tal>in  aufgefaßt  »urbe,  baft 
bie  ßuft  ba8  ip^logifton,  »cld)c§  au8  ben  brennenben  Äörpern  entweicht, 
aufnehme.  2Han  beobachtete  oft,  »ie  bie  ßuft  nid)t  immer  bie  Verbrennung 
begünftige,  ja  bafj  fte  eine  S3efd)affenheit  annehmen  tonne,  weld)e  ben  fonft 
gut  brennbaren  ©toffen  biefe  Gigenfchaft  ganj  raubt.  ©rächte  man  j.  53. 
unter  eine  ©locfe,  bie  mit  ßuft  gefüllt  unb  mit  Sffiaffer  abgefpeTrt  »ar, 
eine  brennenbe  ßerje,  fo  »urbe  bie  ftlamme  berfelben  atlmälig  trübe  unb 
nad)  einiger  3eit  erlofd)  fte  ooöftänbig.  SBurben  2  fterjen  gteidjjeitig  in 
benfelben  jRaum  gebracht,  fo  »ar  bie  örfd)einung  bie  gteidje,  nur  trat  fie 
in  ber  halben  :},ett  »ie  früher,  »o  nur  eine  fterje  jum  Verfuge  biente,  ein. 
2Äan  erflärte  tief?  einfad)  baburd),  bafi  bie  Cuft  fid)  enblid)  mit  $f)logifton 
ganj  gefättigt  hatte,  fomit  nichtö  »eiter  baoon  aufzunehmen  oermod)te,  wefc 
halb  bao  brennen  barin  unmöglid)  »urbe.  SBenn  nun  bie  beiben  fterjen, 
»ie  natürlid),  boooelt  fo  oiel  g5t)togifton  abgaben,  a!8  Sine,  fo  mu|te  ba8 
(£rlöfd)en  fd)on  in  ber  falben  3citfxift  erfolgen.  (Sine  anbere  Beobachtung 
über  ba$  Verhalten  ber  ßuft,  welche  öfter«  gemalt  »urbe,  ohne  oorläufig 
eine  genügenbe  Grflärung  ju  finben,  bcjiet)t  ftd)  auf  ba8  Verfallen  ber  9Äc= 
tatte.  3Ran  fanb,  tap  bie  ßuft  babei  ihr  Volum  oerminbere.  ©d)on  ©oole  $>u  8uft 
bemerfte,  »ie  3»nn  ober  ©lei  in  oerjd)loffenen  ©efet^cn  er^i^t,  ftd)  nur  tfyeil-  JfjSSS 
»eife  oerfalften  unb  bafj  bic  SHenge  be8  SWetaflfatfeS  um  fo  größer  »ar,  wj«m  i*r 
je  mehr  ßuft  bag  ©efä^  fa^te.  9?ad)  bem  Oeffnen  beffeiben  »urbe  immer  oum 
ein  lebhafte«  ßinftrömen  oon  ßuft  bemerft,  worauf  fid)  mit  9?ed)t  fd)tiefjen 
ließ,  bap  ein  tycil  ber  ßuft  weggenommen,  in  ben  ftarren  ^uftanb  überge- 
führt »orben  war.  Tiefe  wid)tige  6rfd)einung  Ue^  man  jebod)  unbeachtet 
ober  erflärtc  fte  mit  ber  Annahme,  ber  SRetaflfalf  tyabe  erft  nad)  feiner  Grnt- 
ftehung  ßuft  aufgenommen.  ^Da^  biefe  unmittelbar  jur  SBilbung  beS  SRetalk 
falfe«  bienen  bürfte,  fiel  niemanbem  bei. 

2at>oiitct  «  Serbtenft. 

Oine  nod)  wichtigere  6rfd)einung,  weld)e  fd)on  oielfältig  Uoha^M,  big  tun», 
bahin  aber  nie  einer  nähern  Prüfung  ober  (Srflärung  gewürbigt  würbe,  foll  ÄfidS 
un8  junachft  befd)äftigen,  weil  au3  ihrer  rid)tigcn  ^Deutung  enblid)  nad)  3<»hrs  9fijSm? 
hunberte  langem  fingen  bie  ^eftftellung  be§  wahren  ©runbeS  ber  d)emifd)en 
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Umwanblung  ^cn>orging.  Obwohl  nfimlieh  bie  Äufmerffamfeit  ber  filtern 
(Sf)emifer  biefen  Verhältniffen  nie  foecietl  jugewenbet  war,  tonnte  e8  boeb 
ntf^t  unbemerft  Bleiben,  ba&  ber  beim  (5rf)t^en  be8  9RetaHe8  an  ber  ßuft 
gebildete  50?ctaüfalf  ein  größere«  ©ewicht  habe,  als  ba«  urforünglieh  ange* 
wcnbete  SWetaü.  2Ran  hielt  biefe  ©rfehetnung  für  ganj  unwef  entlich  unb 
glaubte  fte  mit  ber  Annahme  hinreichenb  erf lärt,  bafi  bon  bem  Äalfe  trägbare 
geuermateric  aufgenommen  werten  fei.  Diefe  unb  äbnlicftc  Deutungen  genüg* 
ten  ben  bamaligen  Cimifem  ooöfommen  unb  bie  ©ewichtSjunahme  Bei  ber  Ver= 
Brennung  erfehien  allen  al8  eine  Zfyatfaty  oon  fe^r  untergeorbnetem  ©elang. 
SmSoS  %m  3a^tc  1774  oeobaebtete  $rieftleu,  bafc  man  bureh  ftarfe«  ÖT^ijjen 
floff"  '  oon  au8  Duecffilber  mittelft  langem  (Srwärmcn  bargejteHtem  Ouetfftlberfalf 
ein  farbtofeS  ®a8  erhält,  wäbrcnb  wieber  metaüifajeö  CucefftlBer  jum  Vor* 
fcr)cin  fommt.  Da8  ®a8,  welche«  jo  gewonnen  werben,  war  farB;  unb 
geruchlos  unb  alle  VerBrennungen  jeigten  barin  eine  weit  gröjjere  ?eB^aftig= 
feit,  einen  oiel  gelleren  ®lanj,  alS  in  ber  gewöhnliehen  ßuft.  $rieftle»  fehlofj 
au$  biefem  Umftanbe,  bajj  ba8  fragliche  ®a8  feine  ©pur  ^togifton  enthalte, 
.  baljcr  Beim  VerBrennen  biefen  hwotherifehen  Äör»er  mit  grojjer  SBegierbe 
unter  lebhafter  fteuererf Meinung  aufnehme  unb  nannte  e$  bel^alB:  bepljU: 
giftifirte  ßuft.  ftaft  gleiehjeitig  entbeefte  ber  Berühmte  fehwebifche  Gbemifer 
3  di  e  e  l  e  benfclben  Körper  unb  lehrte  ihn  turd;  ßrlnfeen  oon  93raunftein  bar* 
ftellen.  Caooifier,  oon  ißrieftler;  auf  biefeS  ®a$  aufmeTffam  gemalt,  Be* 
fd)äftigte  fict)  bamit  BefonberS  eifrig,  unb  ffinem  ®enie  gelang  e$,  bie  Bi§ 
rahin  Befannt  geworbenen  Ihatiadien  enblith  in  einer  einfachen  unb  sugleieh 
richtigen  Sfjeorie  jufammenjuf  äffen,  welche,  bamalS  bie  antipl>logiftiföe  $h«or*e 
genannt,  auch  jejjt  noch  Bi8  auf  geringe  bureh  bie  immenfe  Erweiterung  ber 
©iffenfd^aft  Bebingte  SNobificationen  al8  oöllig  richtig  anerfannt  wirb. 

Raffen  wir  bie  im  SSorljergefyenben  ^eroorgefjoBenen  ^ie^er  gehörigen 
£()atfa$en  nc dun als  furj  jufammen  unb  wir  werben  feben,  bafi  biefe  ju  einer 
Verwerfung  bes  bisher  anerfannten  ^^logifton  brängten,  weichet  cnblicf)  nach 
hartnäefigem  SDBiberftanb  feiner  Vertheibiger,  unter  welken  fieh  namentlich 
^ricftlen  bureh  feine  ©ebarrtichfeit  auszeichnete,  ben  Haren  Beweifenben  Stt>at= 
facf)en,  welche  ßaooifier  auffanb  unb  erläuterte,  weisen  mufite. 

'Die  gewöhnliche  Verbrennung  finbet  nur  an  ber  ßuft  ftatt. 

3HetaUe,  welche  bureh  ßrhifoen  an  ber  Suft  oerfalft  werben,  nehmen 
tabei  an  ©ewicht  ju  unb  ba8  Volum  ber  Cuft  oerminbert  fteb,. 

Der  Stntt)cil  berCuft,  welcher  jurücfBlei&t,  ift  §ur  weitem  Unterhaltung 
be8  Verbrennungs'proceffee'  nicht  geeignet. 

3n  ber  ßuft  befinbet  ftch  bemnacl)  eine  ®a8art,  welche  für  f«h  im  unoer* 
mengten  3uftanbe  bie  93erbrennung8erfeheinungen  in  r)ot>em  ®rabe  ficroorruft 
unb  oiel  glänjenber  jeigt,  al8  bie  gewöhnliche  Suft.  m  ift  bie«  $rieftleo'S 
bept>togifHfirte  Cuft. 

Suf  biefe  wohlbeobachteten  Daten  h«n  fteflte  Caooifier  nun  Verfuge  an, 
welche  ihm  über  bie  9?oüc,  bie  ber  £uft  bei  ber  Verbrennung  unb  Verleitung 
jufommt,  3luffchlu|  geben  foUten,  wa8  auch  eintrat,  ba  feine  Crrperimcnte  ben 
Charafter  wahrhaft  wijfenfchaftlicher  Verfuge  an  fich  trugen. 

m  fei  unS  geftattet,  h»«  teueren  ?lu8bruc!  einer  näheren  (Srörterung 
ju  untergehen,  ^ebe  iKaturwiffenfchaft  hat  bie  Aufgabe,  eine  ÜJeihe  oon 
Grfcheinungen  auf  wenige  Urfachen  jurüc!$uführcn,  au8  ben  beutlich  erfannten 
Sigenfchaften  ber  3)taterie,  welche  bann  r)äufig  auch  Stx^  genannt  werben, 
ju  erftären  unb  bie  nie  fcljlenbe  föcgelmäfjigfeit  unb  Unoeränberlichfcit  ber 
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Sffiirfung  ber  Äräfte  burd)  einen  allgemeinen  <3afc  oerfiänbtich  wteber  ju  geben. 
<5in  folget  auSbrud  wirb  bann  gewöhnlich  ein  SWarurgefefc  genannt.  <£<fwn 
150  3a|re  oor  eaooiftcr  prüfte  33ot>Ie  ba8  Verhalten  beS  3inne8  unb  33leie8 
bei  ihrer  SBerfalfung  in  ber  SZBeije,  baß  er  eine  gewogene  9Renge  biefer  2Rc= 
taüe  in  einem  luft^altenben  ©efäße  oon  ®la8  einfchmolj  unb  bann  über  ber 
SBeingeiftlampe  lange  ertöte.  68  trat  batb  Verfatfung  ein  unb  nadjtcm  ficf> 
eine  gewiffe  Quantität  be8  2Retallfatfe8  gebilbet  hatte ,  hörte  tiefe  Umwanblung 
auf.  Seim  nachherigen  Oeffnen  be8  @efäße8  ftrömte  lebhaft  ßuft  ein,  jum 
©eweifc,  baß  .fte  im  ^nnern  eine  föaumoerminberung  erlitten,  unb  ba8  ©e= 
menge  oon  3Retallfatf  unb  SKetaU  wog  fcr)werer,  al8  ba8  reine  SKetafl  »or 
bem  Verfuge,  ©o  wichtig  biefe  örfa)einung  unb  manche  anbeie  ähnliche  ' 
auch  waren,  fo  wenig  hinderten  fte  bie  foäter  erfolgte  Stufftellung  ber  phlo 
giftigen  Theene,  welche  annahm,  baß  Bei  ber  Verfalfung  ber  SWetalle  etwaS 
fortgebe,  wobei  toch  eine  Verminberung  be8  ©ewichte8  eintreten  müßte,  wäh-- 
renb  im  ©egentheile  eine  Vermehrung  beffelben  ftattfanb.  ßaooiftcr  pellte 
nun  einen  ganj  ärmlichen  Verfuch  an,  nur  beobachtete  er  bie  Vorgänge  babei 
genauer,  Sluth  er  oerfchloß  3inn  in  ein  ©laSgefäß,  wog  aber  bie  ganje 
Vorrichtung  oor  bem  örf>ifcen  forgfältig  unb  nacx)bem  bie  ©ilbung  be8  üHetaH; 
falfc8  erfolgt  war,  wieber.  (58  geigte  ftch  nun,  baß  ba8  Gewicht  bei  biefem 
Vorgange  (einerlei  Veränberung  erlitten  ffattt;  co  fonnte  alfo  oon  außen 
nichts  ju  bem  Metalle  getreten  fein.  9?a$bem  bann  ba8  ©efäß  geöffnet 
worben,  {hörnte  bie  Cuft  gewaltfam  hinein,  unb  nun  [teilte  lief)  eine  @ewicbtä= 
»ermehrung  ein,  bie  faft  genau  gleich  war  jener,  welche  ba8  jum  St^cil  »er= 
falfte  SWetaa  wäcjrenb  be8  Verfug  erfahren,  wie  ftch  leicht  nachweifen  ließ, 
inbem  ba8  %inn  unb  ber  3innfatt  hcrau89cnommen  unb  gemeinfehaftlich  ge* 
wogen  würben.  $)arau8  (onnte  Caooifter  nun  ben  ©chluß  jtehen,  baß  ba8 
3inn  bei  feiner  Überfettung  feineeiwegd  etwas  abgegeben,  fonbern  im  ©egentf>cile 
einen  wagbaren  Körper  au8  ber  Vuft  aufgenommen,  ftch  mit  biefem  cbemijcb 
»erbunben  habe,  unb  ba  bie  rücfftänbige  Vuft  bei  ihrer  Unter) uebung  ftch 
ald  jenen  33efianbtheil  erwieS,  ber  bie  Verbrennung  unb  Verfalfung  nicht 
ju  unterhatten  oermag,  fo  war  bamit  bewiefen,  baß  ftch  SWetafl  mit  ber 
beohlogiftifirten  5uft  oerbunben.  3nbem  Caooifter  bie  äör»er  in  folget 
SBeife  in  9Scrt)ältniffc  brachte,  welchen  fte  unter  völlig  natürlichen  Umftänben 
nicht  gugeführt  worben  wären,  unb  juglcicb  turch  unwichtig  artgewenbete  S3c= 
helfe  fia)  bie  Wo  glich  feit  oerf  Raffte,  ba8,  wa8  babei  oorging,  ju  erf  ernten, 
mit  3uMrläffigfeit  ju  beobachten,  ftellte  er  einen  Verfuch,  ein  wiffenfchaftlicheS 
ßjperiment,  an  unb  au8  biefen  §lnbeutungcn  wirb  erftchtlieh,  wie  jeber  gute 
Verfuch,  ber  mit  Rarem  SBewußtfein  beffen,  wa8  man  barauS  entnehmen  will, 
mit  oölliger  tfennrniß  aller  Verhättniffe,  bie  ben  erfolg  beeinfluffen  tonnen, 
entlich  mit  ber  gleichzeitigen  ftnwenbung  jener  Littel,  welche  bie  genaue 
Beobachtung  ber  im  Verlaufe  be8  3>crfucr)e8  eintretenben  örfcheinungen  ge^ 
ftatten,  angefteQt  wirb,  eine  beutliche  ftrage  ift,  welche  wir  an  bie  IRatur 
rieten  unb  welche  biefe  mit  Sdeftimmtr/eit  beantworten  muß. 

ßaooifier  erflärte  nun  im  ©egenfa^e  ju  ben  frühern  Ghcmifern,  mt, 
baß  bie  5Wetaae  feineSweg«  jufammengefefcte  Stbxptx  feien,  am  aßerwenigften  jJfJJJEl, 
aber  ba«  ^hIoS»fton,  welche«  gar  nicht  e^iftire,  enthatten,  baß  fte  vielmehr  fa*« ««. 
al8  einfache  ©toffe,  al8  chemifche  (Slemente  beseiefmet  werben  müffen,  P««fonnt 
ftch  &ei  ^TCr  Verbrennung,  ber  3Ser(alfung,  mit  bem  erwähnt™  ßuftbeftanb* 
theite  »erbinben  unb  babei  natürlich      ®ewicf/t  oermehren.   55a8  bie  3Sers 
brennung  unterhaltenbe  ©a8  nannte  ?aooifter  (Sauer ft off,  Ojr/gen,  ba 
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er  e8  aucr)  al$  einen  wefentlichen  Seflanbtheit  »ieler  bamalS  befannten  ©äuren 
nacb>ic8.  Riefen  m  ber  S3erbinbung  be«  ©auerftoffg  mit  anbern  Elementen 
bezeichnet  Paooifter  mit  bem  HuSbrucfe  Dr^bation  unb  bie  Sprobutte  ber 
cs«fbf  unb  §8erbinbung  atg  STjnbc,  welch«  tarnen  heutjutage  noch  unoeränbert  im 
D^kaHon.  @e£rau^e  jgfc  ^a£en  ^on  frw&hnt,  bafc  biete  SRetaUfalfe,  wenn  man 
fte  mit  StofyU  glüht,  wieber  in  9)?etotIe  jurüct  uerwanbclt  werben  unb  wiffen 
bie  Grftörung  ber  ^^(ogiftifer  für  biefe  Örfcheinung,  welch«  jagten,  bie  JlcMe 
fei  fe^r  reich  an  Sßhlogifton  unb  übertrage  biefeS  wieber  auf  ben  9J?eta0falf. 
3Rit  ber  Äenntnifc  bc8  ©auerftoffg  war  auch  biefe  SRücfbübung  be8  3Ketafl8, 
»cbBttio«.  bie  SRebuction  burcr)  ffob,le,  erflärt.  SKan  fanb  balb,  bafj  bie  ffofjte  b.iebei 
feineSweg«  etwa«  an  ben  ÜHetaUfalf  abtrete,  fonbern  biefem  im  ©cgentheile 
einen  florier  unb  jwar  ben  ©auerfloff  cnt$ier)t,  um  ftcb,  bamit  ju  ber  mehr« 
mal8  erwähnten  flohlenfaure  ju  vereinigen,  welche  fich  auch  a!8  baß  ^Srobuft 
ber  bireften  Bereinigung  ber  ftohk  mit  ©auetftoff  nachweifen  liejj.  Tie 
SRebuction  ber  SKetafiojbbe,  wie  wir  ben  nun  an  bie  SKetatlfalfe  ber  Ätten 
ju  nennen  berechtigt  ftnb,  mittetft  £of)le  ift  alfo  nichts  weiter,  a!8  eine  S?er; 
brennung  ber  teueren  auf  Äoften  bc«  in  ben  SRetaÖor^ben  »orf>anbenen 
©auerftoff«,  wetrfje,  ba  biefeS  Crtement  eine  anbere  5?erbinbung  eingeht,  wieber 
ba«  urforüngtiche  2Retafl  liefern  muffen.  ©8  war  nun  nid)t  föwierig ,  äße 
bi8f>er  genauer  beobachteten  Grrfcheinungen  ju  erfiären  al8  bie  folgen  ber 
ÜBerbinbung  ober  Strennung  jweier  ober  mehrerer  tförper,  unb  bie  SJorfleflung 
bon  einer  eigentlichen  Umwanbfung  ber  ©toffe,  welche  ohnehin  burdj  bie 
obwohl  an  jith  unrichtige  Stf)eorte  ©taht'S  fct)on  bebeutenb  jurüefgebrängt 
war,  oerjehwanb  bon  nun  an  für  immer. 
Kutan*  SBerfen  wir  nun  einen  ©lief  auf  ben  3uf*anb  ber  chemischen  Äenntniffe 
bei  ben  ?ttten,  wie  er  ju  Anfang  biefer  iTarftellung  gefchilbert  würbe,  fo 
läfjt  fich  bie  93emerfung  nicht  unterbrüefen ,  bafc  unfere  ©iffenfebaft,  obwohl 
fleh  feit  bieten  3flhr$unberten  jaf)lreiche  auSgejeichnete  Männer  bamit  befchäfi 
tigten,  einen  fel)r  langjamen  GrntwicflungSgang  genommen.  Ter  ©runb  baoon 
ift  in  bem  jebenfaflg  fet)r  merfwürbigen  Umftanbe  ju  fuchen,  bafj  man  bei 
auen  chemifchen  Unterfuchungen  einer  Jpauptcigenfchaft  ber  SWaterie,  ber  ©  ch  w  ere, 
feine  Rechnung  trug;  fetbft  bann  noch,  wo  bie  SBeränbetung  beg  ©cwiehteS 
bei  ber  chemifchen  Umwanbtung  einer  ©ubftanj  eine  allgemein  befannte  $hafe 
fache  geworben.  ?aooifier'8  ©enie  befreite  enblidj  unfere  ffiiffenfchaft  »on 
ben  Ueffeln  einer  unrichtigen  3?orfteflung  über  ben  ©tunb  ber  chemifchen  Um* 
wanblungcn,  unb  in  weniger  al8  80  3<*hren  fchwang  ftch  l)ierauf  bie  tyemit 
ju  ihrer  Jeggen  Jpöt)e  unb  HuSbefmung  cm&or. 
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on  Caüoifier  ift  aucf)  bte  33orftcüung  über  bie  Matrix  eineS  et) e im j die n  i>i« 
Elemente 8  ganj  richtig  aufgefaßt  worben  unb  \)at  feiger  feinerlet  93er*  JJJJJJtJ 
änberungen  mehr  erfahren,  ffitr  oerfteljen  jefct  noch  barunter  einen  wägbaren 
ßöroer,  welch«  fict)  buret)  alle  un8  ju  ©ebote  ftet)enben  Littel  nic^t  in  an* 
bere  ungleichartige  Stoffe  jerlegen  läßt,  bagegen  bte  ^ä^igfett  beftyt,  mit 
anberen  (Slementen  ftdt)  &u  oöllig  gleichartigen  Subfianjen  ju  oereinigen, 
bie  ben  tarnen  d)enu)die  SBerbinbungen  führen  unb  fict)  oon  ben  Elementen 
jebon  tabureb  wefentlict)  unter]  dieiten ,  baß  man  eben  btefe  toieber  barauS 
mit  ir)ten  urfprünglic^en  Crigenfchaften  abtrennen  fann. 

(58  ift  natürlich  baß  ßaooifter  unb  feine  nächften  Nachfolger  feine8weg8 
alle  demente  fannten.  SBir  bürfen  jefot  noch  nicht  mit  Sicherheit  behaupten, 
baß  mit  ben  bi8t)er  aufgefunbenen  61  (Slementen  bte  föeihe  ber  auf  ber 
ßrbe  oorhanbenen  abgesoffen  fei.  ©ewtß  ift  un8  aber  fein  Clement  ent* 
gangen,  welct)e8  bei  ben  natürlichen  chemifcf)en  ©eränberungen,  welche  unau8= 
gefegt  bie  SScfchaffenheit  ber  ßrboberfläche  abänbem  unb  biefe,  fotoie  bte 
barauf  lebenben  Organismen,  neu  geftalten,  eine  nur  einigermaßen  wichtige 
Holle  foiett. 

9Kan  oflegt  bie  Glemente  in  jwet  große  ©rupoen  einjutheilen ,  wooon 
bie  eine  bie  aRetatle,  bie  anbere  bie  nicht  metallifchen  demente  ober  Krün* 
SRetalloibe  umfaßt.  Äuf  eine  eigentliche  Glafftfication  berfelben  im  ge-  ««S&tte. 
wohnlichen  Sinne  müffen  wir  SSerjicht  leiften  unb  finb  genötigt,  eben  jebeö 
ßlement  an  ftet)  unb  in  feinen  Beziehungen  ju  ben  anberen  ju  betrachten, 
wobei  wir  oon  gewiffen  Analogien  geleitet  werben,  welche  uue  geftatten, 
mehrere  ßlemente  ju  kleineren,  befrimmter  umgränjten  ©ruopen  jufammenju* 
fteöen.  Perlet  Sinologien  leiten  ben  Chemie  auch  M  feinen  Bemühungen, 
bie  Serbtnbungen  ber  ßlemente  überfichtlicher  aneinanber  $u  reihen,  wie  wir 
fpäter  beutlicher  einfer)en  lernen  werben.  (58  mögen  hier  oorläufig  bie  9^ 
men  ber  befannten  Slemente  folgen,  wobei  bie  oerbreiteteren,  fomit  wichtig 
geren,  burcr)  größere  Schrift  ausgezeichnet  ftnb:  Aluminium,  Bnrimon, 
Hrfen,  ©artum,  SenjUium,  Olet,  ©or,  S3rom,  Gabmium,  Calcium,  ßcr, 
(S&tot,  tyxom,  2)ibom,  ®ifen,  ßrbium,  ftluor,  <5olb,  3ob,  Srtbium, 
Äalium,  Äobalt,  Äo&lenftof,  Äupfer,  Cantt)an,  Cithium,  SWagneftum, 
«Wangan,  SRolobbän,  Karrium,  Wider,  Niobium,  Norium,  D8mium, 
^aHabium,  U&o«p&or,  tyarin,  Duecfftl&er,  Nhobium,  Ruthenium,  «auer. 
froff,  e<h»efel,  Selen,  Ctlber,  eilictum,  etteffroff,  Strontium,  Stantal, 
Stettur,  Xerbium,  ^hortum,  Aitern,  Uranium,  SBanabin,  ©afferftoff,  2Bi8; 
muth,  »olfeam,  gttrtum,  3inf,  8inn,  3irfon. 
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cbmif^«  ($8  ift  an  ber  3C**  Ju  erörtern,  welken  ©egriff  man  früher  »on  ber 
f4MfL  Urfacr)e  ber  cr)emifchen  Bereinigung  fyatte  unb  wie  man  felbe  iejeia^nete. 
G8  würbe  »ielfeitig  ausgebrochen,  baf  bie  SBerbinbung  zweier  Äörper  nur 
bann  jiattfinben  fönne,  wenn  fte  etwag  ©emeinfameS,  93erwanbte8  enthalten, 
unb  fo  entftanb  ber  Bugbruc?  9Serwanbt|'cr)aft,  Affinität  für  erjemifche 
Änjichung,  wetzen  wir  noch  heutzutage  atigemein  anwenben.  SGBenn  ft<h  atfo 
j.  8.  3inn  un*>  <Sauerftoff  in  ber  SBärme  ju  3»nnop)b  »ereinigen,  fo  ge= 
flieht  biefc,  weit  biefe  beiben  ßlemente  SBerwanbtjcr/afi  ju  einanber  ^aben, 
benn  unter  SBerwanbtfchaft  »erftef>en  wir  bie  gähigfeit  ber  ftör»er,  ftch  mit 
anberen  diemijd)  ju  oereinigen.  Die  (trfafjrung  lehrt  nun,  tap  biefe  chemische 
Mnjiefjung  nicht  Bei  allen  (Stoffen,  gegenüber  ben  übrigen ,  ftcr)  mit  gleicher 
3ntenfttät  geltenb  macht,  ba|  im  ©egentfyeile  t)ier  gro&e  SBerfchiebenheiten 
obwalten.  <Diefe  lä|t  per)  namentlich  bann  leitet  Beobachten,  wenn  eine  Be= 
reit«  gebilbete  $emif$c  SJerbinbung  mit  einem  tförper  aufammentrifft ,  ber 
gu  einem  58eftanbtr)eile  berfelBen  größere  33erwanbtfcr)aft  bat,  aii  ber  anbete 
bamit  fchon  »erbunbene.  3n  biejem  gallo  bemächtigt  ficf>  ber  hu^ugehraebte 
©toff  teö  erro&hnten  ©eftanbtheilefl  unb  Bilbet  bamit  eine  neue  SBerBinbung, 
aäfjrenb  ber  »erbrängte  Ä'?örper  jtcr)  mit  feinen  urfprungltcr)en  ßigenfcr)aften 
abreibet,  ©o  fycibtn  ©ct)wefel  unb  Ouecfftlber  ju  einanber  eine  grofce 
93erwanbtfcr)aft,  welche  ftcr)  fogleicr)  äußert,  wenn  man  biefe  beiben  ölemente 
mit  einanber  erwärmt.  Unter  lebhaftem  ®eräujcr)e  finbet  bann  ihre  SBereU 
nigung  ftatt,  unb  wir  erhatten  junächfl  einen  fchwarjen  Körper,  ber  uch  m- 
flüctittgen  läßt  unb  nach  ter  Sublimation  eine  rotbe  fr»ftalliui|'cr»e  flRaffe 
liefert,  bie  in  ihrer  53e|cr)affenheit  mit  bem  natürlichen  3innoBer  »öllig  über- 
einftimmt.  Der  3<nn(>ber  Befiehl  bemnacb  au8  Schwefel  unb  OuedfilBer. 
Cyrhtfecn  wir  ihn  aber  in  einer  Retorte  mit  öifen,  [o  macht  [ich  bie  größere 
93erwanbtfcr)aft  biejeS  SWetaHeS  ju  ©cfjwefel  geltenb,  legerer  unb  öifen 
»ereinigen  ftcr)  ju  einem  neuen  fförper,  bem  ©chwef eleifen.  <Da8  frei- 
geworbene  Ouecfftlber  fann  in  ber  Vorlage  leicht  conbenftrt  unb  biefer  Vor- 
gang hunbertmal  bamit  wieberholt  werben,  ohne  bajj  e§  irgenb  eine  feiner 
öigenfehaften  baburch  einbüßte,  derlei  ^rojeffe  ftnb  fehr  oiele  befannt  unb 
werben  at8  einfache  2Öahlöerwanbtftr)af t  bezeichnet,  beren  lyinjeln- 
heiten  wir  fehr  leicht  allgemein  fo  auSbrücfen  tonnen,  bajj  eine  83erbinbung 
A  +  B,  mit  einem  britten  Äörper  C  ju[ammengeBracr)t,  an  biefen  A  abgiebt, 
wonach  bie  SBerbinbung  A  +  C  enrfteht,  wäb;renb  B  frei  wirb. 

3n  oieten  ftäHen  finbet  eine  3erfefcung  ber  Serbinbungen  in  ber  SZÖeife 
ftatt,  bafj  jwei  berfetben  ihre  S3eftanbtt)eile  au8taufcr)en,  welchen  Vorgang 
man  boppette  2ßahlücrwanbtjd>aft  ju  nennen  pflegt.  2o  bilben,  um 
alS  löeifpiel  oon  ben  jahtreitr)  befannten  fallen  nur  einen  anzuführen, 
©auerftoff  unb  33lei  mit  einanber  öleiojr/b,  unb  fir)lor  mit  SBafferjtoff  ben 
fogenannten  Ghlorwafferjtoff.  ffommen  biefe  beiben  Äörper  in  wechfetfeitige 
SBerührung,  fo  »ereinigen  fiel)  Shlor  mit  39Iei,  unb  anbererfeitS  SBaffexftoff 
mit  ©auerftoff,  ober  allgemein  auSgebrücft:  bie  SSerbinbungen  A  +  B  unb 
C  +  D  liefern  burch  $)oppeltjerfefcung  jwei  neue  A  +  C  unb  B  +  D. 

ffienn  wir  in  obigen  f^ematijchen  ^arfteHungen  auch  cmc  8ro^c  Slnjahl 
ber  befannten  chemifchen'  3erfe^ung8cr[cheinungen  »erftnnlicht  h^Ben,  fo  bmefen 
wir  un8  burchauS  nicht  ber  Meinung  hingeben,  bajj  bamit  alle  möglichen 
93erbinbung§weifen  ber  Äörper  erfchöpft  ftnb.  (58  giebt  im  (Segentheile  eine 
Bebeutenbe  SOZenge  cr)cmifd)cr  Umwanblunggproceffe,  welche  fteh  auf  eine  ber 
erwähnten  jwei  Kategorien  nicht  jurücffühwn  lajfen,  boer)  gehören  namentlich  bie 
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örfchetnungen  bei  einfachen  unb  boppelten  SBahloerwanbtfchaft  ju  bcn  ge- 
wöhnlichften  SSorgängen. 

bieten  Mitteilungen  ift  eS  leicht  ju  entnehmen,  wie  bie  $emif  $€ 
2>erwanbtfchaf  t  fich  feine$faU8  immer  unb  unter  allen  3Scrt)ältntffen  in  »«14«  tu 
gleicher  SBeife  funb  giebt,  ba§  wir  oielmehr  oerfchiebene  ©rabe  ihrer  3nten=  jJrSclVunq 
fttät  gelten  (äffen  muffen  unb  in  Bielen  gälten  bie  Affinität  überhaupt  gar  (ommt 
nid)t  jur  SBirffamfeit  gelangen  fann,  3)ie  Grfahrung  bat  un8  über  tiefen 
©egenfianb  zahlreiche  Äufjchlüffe  geboten,  bie  un$  im  allgemeinen  beweifen, 
bafj  bie  Affinität  immer  nur  ftch  unter  gewiffen  3Serr)51tniffen  gettenb  macht 
unb  ihre  ^ntenfität  oon  mancherlei  Umftänben  abhängig  ift,  bie  wir  bi8 
je|t  feineSwegg  alle  fennen  unb  bemnacr)  einer  fchärferen  Beobachtung  ju 
unterwerfen  im  ©tanbe  ftnb.  Unter  ben  Söebingungen,  welche  ebne  $tu§nac)mc 
erfüllt  fein  muffen,  wenn  bie  33erwanbtfc$aft  fich  überhaupt  äufjern  foU,  ift 
bie  unmittelbare  Berührung  ber  .st erper  ooranjufteflen,  benn  bie  cucmijcbe 
2lnjief)ung  wirft  nur  in  unmefjbar  {(einen  Entfernungen.  Much  bann  aber 
tritt  feine  93erbinbung  ein,  wenn  nicht  wenigftenS  einer  ber  flörper  tropfbar 
ober  etaftiftr)  flüfftg  ift.  ©tarre  ©ubftanjen,  mögen  fte  fonft  noch  fo  »iet 
SSerwanbtjchaft  zu  einanber  jeigen,  »erbinben  ftch  burchauS  nicht,  felbft  wenn 
fte  fet)r  -f orgfaltig  unb  innig  ^ufammengemifcht  werben.  $n  fet)r  vielen 
JäUen  genügt  e$  übrigens  nicht,  biefe  beiben  Bebingungen  erfüllt  \u  haben, 
fonbern  cä  müffen  noch  antcre  33erhältniffe  begeben,  um  bie  Affinität  rege 
\\i  machen.  Jpier  tritt  unS  junächft  bie  SBärme,  als  einee  ber  wichtigften 
»gentien,  entgegen,  welche  auf  bie  ^ntenfität  unb  Dichtung  ber  SBerwanbtfchaft 
ßinflufj  nehmen.  (58  mufj  immer  eine  gewiffe  Temperatur  gegeben  fein,  wenn 
eine  SBerbtnbung  oor  fich  gehen  foll,  unb  wir  ftnb  wohl  berechtigt  anzunehmen, 
bafj  bei  großer  Scalte  überhaupt  gar  fein  cr)emifct)et  Vorgang  möglich  ift. 
©0  oereinigen  fich  CS!t)(or  unb  SßhoSphor  in  gewöhnlicher  Temperatur  unge- 
mein hcfr'8>  70  —  80°  unter  9ht(l  wirfen  fte  nicht  mehr  auf  einanber 
^ebermann  weifi,  bajj  ftch  ber  Schwefel  in  gewöhnlicher  Temperatur  an  ber 
Suft  unoeränbert  erhält,  fowie,  bafc  man  if>n  burch  Berührung  mit  einem 
brennenben  ftörper,  atfo  burch  #ifce  jum  Serbrennen,  b.  h-  S"t  Berbinbung 
mit  ©auerftoff  biSpontren  fann.  (Sbenfo  bie  Äofjle  u.  f.  w.,  barauS  geht 
aber  heroor,  wie  bie  jur  ßrregung  ber  Slffinitdt  nötige  SBärme  bei  oer= 
fchiebenen  Äörpern  fehr  oerfchieben  ift,  unb  e$  mag  noch  hinzugefügt  werben, 
bafi  man  bis  jefct  nicht  im  Staate  war,  ^wifchen  biefen  93erhältniffen  unb  ben 
übrigen  (Sigenfchaften  ber  Materie  einen  beutlichen  3ulammenhanS  auSfinbig 
ui  machen,  £ecb  gilt  hier,  wie  bei  allen  noch  Su  "örternben  ßinflüffen  auf 
bie  2leufjerungen  ber  Slffinität  ber  ©afc:  bajj  unter  gleichen  Umftänben 
bie  ffiirfung  ber  9Serwanbtfchaf t  immer  abfolut  btefelbe  fei. 

2Bie  bie  SBärme  Affinität  ju  erregen  oermag,  ift  fte,  obwohl  in  feltenen 
a allen,  auch  un  Staute,  biefelbe  aufzuheben  unb  baburch  bie  3erfefrun8 
einer  SSerbinbung  \u  oerantaffen  ober  bie  Bilbung  bcrfelben  ju  oerhinbem. 
©0  ift  j.  S3.  ba8  Quecfftlber  in  gewöhnlicher  Temperatur  unoeränberlitr), 
e8  »erbinbet  ftch  m<§*  m^  t«1"  ©auerftoffe  ber  Cuft.  S3ei  +  350°  aber 
nimmt  e8  biefen  attmäl)lig  auf  unb  »erwanbelt  ftch  in  rotheg  Cuecfftlberospb ; 
wirb  aber  biefeS  weiter  über  +  360°  erwärmt,  fo  zerfallt  c8  wieber 
in  (Bauerffcoff  unb  Ouecfftlber ;  ein  Vorgang,  »on  welkem  wir  tx^Utn, 
ba^  er  z"»  Sntbecfung  be$  ©auerftop  burch  ^tteftlep  Seranlaffung  gab. 
2Bir  werben  balb  fet)en,  wie  bie  SBdrme  überhaupt  bei  allen  chemifchen  ^or= 
gangen  eine  fehr  wichtige  JRolle  fpielt. 
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©leid)  bei  23 arme,  nur  nicht  fo  allgemein,  Wfct  ftcfi  and?  ba«  Vi  du 
a(8  ein  Crrreger  ber  Affinität  bejeichneu.  SWon^e  Äörper  oereinigen  ftc$ 
chemifch  nur  im  Sichte  mit  einanber.  9Kan  hat  beobachtet,  bafj  biefe  SBirfung 
be8  8icr)te8  nach  Umftänben  befonberö  einzelnen  farbigen  ©trafen  jurommt  unb 
es  finb  namentlich  bte  grünen,  (lauen  unb  violetten  Strahlen,  benen  eine 
eorjügliche  diemijdic  SEBirffamfeit  jugeftanben  werben  mufj.  Gben  fo  wie  bie 
SBärme  oermag  übrigens  auch  ba8  Cicftt  SSerbinbungen  ju  jerlegcn,  obwohl 
bie«  minber  häufig  geflieht,  al8  bei  (Sinwirfung  ber  SZBärme.  Namhaft 
emofinblich  gegen  ßid)t  erweifen  fich  bie  33erbinbungen  gewiffer  ebler  3KetaUe, 
befonberS  beg  ©ilberS,  weldje8  bcS^alb  auch  jur  ^eroorbringung  oon 
tograpfjien  allgemein  benufct  wirb.  5)ie  4e*f*eu*un8  bwfelben  beruht  auf 
einer,  burch  ba$  Sicht  bewirken,  3er*c9un8  öon  ©ilberoerbinbungen ,  mit 
wetzen  ba8  Rapier  getränft  ift,  unb  bie  babei  fein  oertfjeitteS  ©über  ab; 
Reiben,  woburcr)  bie  bunfle  Färbung  ber  betreffenden  ©teilen  entfielt. 
Ut«*f  Wra9en  Wlt  nun  na*  tcr  näcr)ften  Ur  fache  ber  themifchen  ftnjiehung, 
Vniie^sng.  warum  überhaupt  bie  oerfchiebenen  fförper  bie  ftähtgfeit  befugen,  fich  fo  innig 
mit  einanber  ju  oereinigen,  bajj  ihre  gefammten  Sigenfcr)aften  oeränbert 
werben,  fo  müffen  wir  offen  gefter)en,  bafi  fich  barüber  feine  genügende  &t- 
flärung  geben  läjjt.  2Bir  finb  wof>l  im  ©tanbe,  bie  Erfolge  ber  Affinität 
ju  beobachten,  bie  ©efefce,  nadi  welchen  bie  dicmifrfjcn  üßerbinbungen  em 
fielen,  ju  erf  orfchen,  aflein  ben  nächften  ©runb  bafür  aufjufinben,  war  man 
bie  her  mdit  im  ©tanbe,  unb  bie  balb  näher  ju  crört  ernte  etectroehemifebe 
SC^eorie,  welche  bie  chemifche  Slnjie^ung  auf  befannte  electrtfcbe  Grrfcheinungen 
jurücfjufü^ren  ficr)  jur  Aufgabe  machte,  ift  weit  baoon  entfernt,  bie  Affinität 
in  ir)ren  oerfchiebenen  Steuerungen  ungejwungen  ju  erflären.  SBcnn  wir 
nun  über  bie  Duette  ber  SSerwanbtföaft  fchon  »öflig  im  Unflaren  finb,  um 
wie  oiel  weniger  Hoffnung  ift  für  bie  nächfte  3ur'imft  toorbanben,  über  bie 
Urfadje  ber  fo  mannigfaltigen  äbänberungen,  welche  bie  Affinität  buTth  Öi^t, 
SEBärme  unb  anbere  9lgentien,  foworjl  na*  ihrer  ^ntenfität  wie  nach  ber  SRicbtung 
ihrer  9(cuf}crung,  erleibet,  fidj>  eine  beutliche  Sorftettung  oerf  (baffen  $u  tonnen, 
airmntc  ^'e&  I®  *n  no(^  ^herem  ®rabe  oon  gewiffen  fcf>r  intcreffanten  (Sr* 
imBufiante  Meinungen ,  bie  wir  bei  Elementen  unb  Serbinbungen  oft  in  ©ejug  auf 
ömi?n"  ©teigerung  ihrer  Affinität  wahrnehmen  unb  aI8  chemifche  Grregung  ju 
bezeichnen  pflegen,  freiließ  ofme  mit  biefem  2Borte  irgenb  eine  Csrflärung  ber 
©ac^e  gegeben  ju  haben.  2Bir  wollen  bem  Cefer  im  golgenben  einige  ber 
wichtigeren,  fyiertyer  gehörigen  Stl)a^at^cn  »orfü^ren. 

^5er  ©auerftoff,  wie  wir  i^n  in  ber  ßuft  antreffen,  ober  in  oerfc§iebe= 
ner  ffieife  au9  gewiffen  SSerbinbungen  rein  barftellen  fonnen,  ift  jwar  im 
©tanbe,  felbft  unter  ben  gewöhnlichen  SSerhältniffen ,  ftch  mit  oielen  fförpem 
ju  oereinigen,  boch  bebarf  e8  baju  feljr  häufig  einer  h^h^'*  Temperatur 
ober  be8  Sichte«.  SBir  fennen  jeboch  ben  ©auerftoff  frei  unb  unoerbunben 
auch  in  e'nem  3u^fln^e/  wo  «  »f't  mächtigere  SBirfungen  al«  ber  gewöf»v 
liehe  äußert,  unb  oiele  Serbinbungen  unter  Umftänben  eingeht,  wo  er  fieb 
fonft  ganj  inbifferent  oerhält,  ©olchcr  ©auerftoff  fcheibet  j.  83.  augenblicfc 
lieh  ktm  3obfalium  ba8  erftere  ©lement  au8  unb  bilbet  Äaliumor,tib, 
währenb  man  ba8  ^obfalium  im  gewohnlichen  ©auerftoff  jahrelang  aufbes 
wahren  fann,  ol)ne  bajj  eine  3fr[c^unS  «folgte.  $)iefe  unb  ähnliche  6r- 
feheinungen  beweifen  un8  unwibeTleglich,  ba^  in  bem  bezeichneten  3uftanbe 
ber  ©auerftoff  mit  einer  weit  mächtigeren  Affinität  begabt  fein  müffe,  alS 
gewöhnlich-    Äuch  in  ber  Cuft  wirb  hä"f»8  «in  Heiner  %\)tH  ihre«  ©auer* 
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ftoffger)alte8  in  biefem  3uftonbe  (f)emif(r)er  (Suegung  angetroffen.  Ör  erhielt 
ben  9?amen  JDjon,  ba  man  früher  meinte,  eS  fei  ein  felbftfiänbiger,  eigens 
tt)ümli<r)er  Äörper.  Ojon  läjjt  fu$  leicht  herftellen,  wenn  Cuft  in  einem 
größeren,  lofe  »erfcr)loffenen  ©efäfje  mit  $l)o8pf)or  jufammengebracr>t  wirb, 
bet  mit  ©affer  natjeju  Bebeeft  ift.  Dt)ne  bafj  ber  ©auerftoff  etwaS  aufs 
nimmt,  erhält  er  bie  betriebene  S3efcr;affentyeit. 

QDie  (Srfatjrung  let)rt  un8  femer,  wie  ber  ©auerftoff  in  fet)r  »ielen 
Ratten  weit  leichter  firb  mit  einem  Äörper  öerbinbet,  wenn  er  felbft  bereits 
cr/emifer)  gebunben  ift,  al8  im  ifolirten  3uf*an^e/  wc^alb  wir  fo  t)äufig  mit 
Vorteil  ©auerftoffoerbinbungen  benufcen,  um  anbere  Körper  ju  or^biren. 
$>aju  bient  j.  ©.  bie  ©alpeterfäure,  welche  au8  ©auerftoff  unb  ©tiefftoff 
f>eftet)t  unb  oom  (Srfteren  leicht  einen  2:f>eil  an  anbere  ©toffe  abgiebt.  3inn 
bleibt  an  troefener  Cuft  befanntlich  ganj  unoeränbert,  unb  um  e$  bireft  mit 
©auerftoff  ju  oereinigen,  ju  ojjöbiren,  muffen  wir  e8  bei  Cuftjutritt  ftar! 
erhiuen.  ©ringen  wir  aber  ©alpeterfäure  mit  biefem  2ftetafle  jufammen, 
fo  erfolgt  bie  Söilbung  oon  3»nno59b  ungemein  rafet),  unb  afleß  3inn 
in  gewöhnlicher  Temperatur  in  3mno3#fc  umgewandelt.  2Ba8  wir  eben  oom 
3inn  erjät)lten,  gilt  auch  oon  ben  meiften  anberen  SRetaücn,  unb  bie  ftälle 
ftnb  überhaupt  fet)r  jafjlreich,  wo  burdj  Vermittlung  einer  ©auerftoffoerbin* 
bung  Drobe  leistet  fjeroorgebracht  werben,  al8  bei  unmittelbarer  Vereinigung. 
2Bir  ftnb  bemnacr)  genötigt  anzunehmen,  bafj  auef)  in  gewiffen  Verbinbungen 
be8  ©auerftop  fief)  biefer  wenigftenS  jum  Ztyii  mit  größerer  Äffinttät  au& 
geftattet  oorftnbet,  aI8  im  gewöhnlichen,  unoerbunbenen  3uftanbe,  unb  pflegen 
biefe  Grfcheinung,  welche  ftch  auch  bei  anberen  dementen  funbgiebt,  auf  ben 
Umftanb  aurütfjufürjren,  bafj  ber  ©auerftoff  ftet)  babei  im  Momente  bc$ 
ftreiwerbenS,  (SntftetjenS  (status  nascens),  befinbe,  unb  beftatt  eben  r)or)<re 
SBerwanbtfehaftSfräfte  äußere;  womit  freilich  noer)  feine  örflärung  biefer 
wichtigen  Sthotfacfje  gegeben  ift,  oon  ber  wir  tytx  oorläuftg  noch  ein  S3ei= 
fpiel  auf  übten  wollen,  ©tiefftoff  unb  SBafferftoff  ftnb  jwei  permanente  ©afe, 
welche  ftd)  unmittelbar,  im  unoerbunbenen  3uftanbe  jufammengcbract>t,  unter 
(einerlei  Ümftänben  oerbinben;  botr)  ift  und  ba$  Stnmoniaf,  eine  Verbinbung 
biefer  beiben  (Elemente,  befannt,  ein  Jförpcr,  ben  wir  fpäter  näher  fennen 
lernen  wollen.  @r  entfielt  in  fet)r  mannigfaltiger  ffieife,  immer  aber  nur 
wenn  bie  beiben  demente,  welche  feine  SBeftanbtfjeile  augmacr)en,  ftc^  im 
ümtfiehungSmomente  treffen.  (Siner  ber  einfachem  liierter  gehörigen  Vor» 
gänge  ift  bie  3erfet}un9  ^cr  ©alpeterfäure  burch  SEBafferftoff.  ffienn  wir 
in  bie  ©alpeterjäure,  welche  eine  ftlüffigfeit  ift,  unb  wie  bemerft  au$  ©tiet 
ftoff  unb  ©auerftoff  befter)t,  noch  fo  lange  SffiafferftoffgaS  einleiten,  fo  ent* 
weicht  e8  unoeränbert,  unb  auef)  bie  ©äure  erlcibet  (einerlei  Vcränberung. 
Änber«  geftalten  ftcf)  jeboct)  bie  örfolge,  wenn  ber  ffiafferftoff  im  (Stttfter)ung8s 
momente  mit  ber  ©alpeterfäure  jufammentrifft.  £iejj  I5^t  ftct>  leicht  oers 
anlaffen,  faflS  man  3inf,  ©e^wefels  unb  ©alpeterfäure,  mit  SDaffer  oeibünnt, 
gletcr^jeittg  auf  einanber  wirfen  lä^t.  SZBtr  febiefen  vorauf,  ba^  %\nt, 
©cl)wefcl|"öure  unb  SDaffer,  unter  3cr^c9un9  ^  lederen,  3»n'°5^  un^ 
SEBafferftoff  liefern,  wä^renb  bie  ©c^wcfelfäure  fte^  mit  bem  fo  erzeugten 
Sinfor^b  oerbinbet.  SBenn  nun  gleicfyjeitig  ©alpeterfäure  gegenwärtig  ift, 
fo  beobachten  wir  eine  boppelte  SBirfung  t>om  (Sntftc^ungSjuftanbc  beS  2Baffer= 
ftoffS.  örftlic^  wirb  ber  ©alpeterfäure  ber  ©auerftoff  entjogen,  er  bilbet 
mit  bem  ffiafferftoff  SBaffer,  wa«,  wie  wir  gefeiten  f)aben,  nic^t  gefäicf)t, 
fobalb  ber  ©afferftoff  im  gewöhnlichen  3uftanbe  mit  ber  ©alpeterfäure  5^ 
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• 

fammenfommt;  bcr  ©ticfftoff  aber,  welker  folcbcrgcftatt  frei  wirb,  Bereinigt 
ftct)  ferner  im  ÖntfiehungSmomentc  mit  einem  »eiteren  §tnt^eile  ©affcrftoff 
ju  Slmmoniaf. 

mam>        (Sin  anberer  Umftanb,  welcher  bie   gewöhn  tieften  3Serwanbrfchaft$= 
tcT*«mt.  Äußerungen  ftetgernb  abänbert,  bie  jo genannte  iKittheilung  ber  cr}emi  = 
Mg    jcr)en  Bewegung,  fowie  bie  in  ähnlicher  2Beife  wirfenbe  ^Berührung  mit 
««eating.  ^Ärten^  ^t  ^n  öer^cii(Cn  ftörpern,  Begatten  wir  un8  oor,  fpäter  ju  erörtern. 

$o<h  »erben  bie  obiger.  Angaben  über  bie  2Robificationen,  welche  bie  ^n-- 
tenfttät  ber  chemifchen  SBcrwanfctfi^aft  bunt)  oerfcr)iebene  Umftänbe  erleibet, 
hinreichen,  um  bem  Cefer  ein  vorläufiges  SMlb  »on  ber  unenblicr)en  SRannig* 
faltigfcit  ju  geben,  welche  firfj  bei  Steuerung  ber  Affinität  funb  ifuit 
Vk  SRacr)bem  burdj  ßaöotfier  unb  feine  9?achf olger  erfannt  unb  feftgefteut 

JS&ai.tMffj  welche  bie  nächfte  Ur  jache  ber  fo  lange  falfä  gebeuteten  «^emifcr)en 
immer  Umwanblungen  fei,  wenbete  ftdj  bie  ftufmerffamfeit  ber  ßhemifer  in  »er= 
eonfJnten  ftärftem  9Waße  ten  ©ewichtSoeränberungen  ju,  bie  ud)  an  ben  Äör&ern  vor 
•'SS'*  unb  nach  ber  Serbinbung  beobachten  ließen.  <£urcr)  bie  mannigfaltigften  unb 
tditniff«.  mit  größter  Sorgfalt  angeftellten  SSerfud^e  würbe  junäct)ft  erwiefen,  baß, 
wenn  jwei  ßörtoer  [ich  mit  einanber  oerbinben,  bafi  ©ewicr)t  be8  Sßrobufteg 
genau  gleich  ift  bem  ©ewicr)te  ber  beiben  SBeftonbtr)eilc  juf ammengenommen, 
baß  aljo  bei  ber  chemifchen  Bereinigung  bie  SÖeftanbtheile  an  ©ewicr)t  toeber 
jus  noch  abnehmen.  (Sine  genauere  ^Beobachtung  ber  ©ewicr)t§öerhälrntffe,  in 
welchen  bie  oerjcr)iebenen  Körper  ftet)  befinben,  führte  batb  ju  einer  ungemein 
wichtigen,  unb  für  bie  ßntwieflung  unferer  SBiffenichaft  ^ö<^ft  folgereichen 
ßntbeefung.  3Ran  fanb  nämlich,  baß  *>ic  ®ewia)t8mengen,  in  welken  jich 
bie  &ör»er  ju  chemifchen  SScrbinbungen  Bereinigen,  feineSwegS  fchwanfenbe, 
widfürliche  ©rößen  finb,  fonbern  baß  im  ®egentf)etle  jebe  Berbinbung,  immer 
unb  ohne  8fa$nar)me,  nur  nach  einem  conftanten  unb  unuer  äußerlichen  ®e 
wicbt&ocrhältnii'fc  $ufammenge|ejjt  ift.  Ter  3'U'wbcr  befiehl  j.  SB.,  wie  er- 
wähnt, auc  Dueeffiiber  unb  Schwefel,  unb  fann  tnreb  (.h'hifecn  ber  beiben 
ßlemente  hervorgebracht  werben.  3Rögen  nun  bie  @ewi<ht8mengen,  in  welken 
man  ba8  Ouecfftlber  oor  ber  ßrwärmung  mengt,  noch  fo  mannigfaltig  ab= 
geänbert  werben,  fo  fer)en  wir  bie  SSerbinbung  boch  nur  in  bem  ißerbältniß 
oon  100  ^heilen  Ouecfftlber  auf  16  Steile  ©chwefel  oor  ftch  gehen.  Sffia« 
oon  einem  biefer  (Elemente  mehr  binutgebraebt  würbe,  al£  biefen  erfahrung& 
mäßig  auSgemittelten  Rahlen  entf priest,  bleibt  unoerbunben  jurücf.  ©an er-, 
ftoff  unb  ©auerftoff  Silben  befanntlich  jufammen  Sffiajfer.  3mmCT  PnD  ^arm 
auf  1  ©ewid}t3tf)eil  SBafferftoff  8  ©ewithtStheite  ©auerftoff  enthalten,  fomit 
auf  2  SCheite  SEBafferftoff  16  ZlpiU  ©auerftoff,  ober  auf  21/,  Streite  ©affer; 
ftoff  20  Styttb  ©auerftoff,  benn  wir  bürfen  nicht  oergeffen,  baß  wir  e«  h*« 
nici)t  mit  abfoluten  SBerthen,  fonbern  mit  retarioen  3a^en  ju  tlmn  haben, 
derlei  Verbal  tu  ine  beobachten  wir  bei  allen  chemifchen  S3erbinbungen ,  fo, 
baß  ftch  aIt?  ein  allgemein  gültiges  9?aturgefe^  auSjprechen  läßt:  bie  che- 
mifchen 93erSinbungen  gehen  immer  nach  conftanten,  unabänber= 
liehen  ©ewichtSoerhättniffen  oor  iieb. 

3118  man  nun  biefe  ©ewichtSmengen ,  in  welchen  bie  ßlemente  ftch  unter* 
einanber  oerbinben,  möglichji  genau  feftgejteHt  hatte,  fo  ergab  ftch  au8  ber 
SBergleidjung  ber  3a^en  ein  anbereS  merfwürbigcS  ®eje^,  welche«  wir  am 
SSeften  an  einigen  einjelnen  gätten  einfehen  lernen  fönnen.  23errachten  wir 
bie  3iffe*n,  welche  $um  SSorfchein  fommen,  wenn  mait  bei  einigen  Glementen 
bie  ©ewichtSmengen  oergleicht,  bie  nötljig  finb,  um  mit  100  ©ewicr)tStheilen 


Digitized  by  Google 


Die  allgemeine  Chemie.  429 

©auerftoff  eine  ir)emifcr;e  23erbinbung  einjugcfyen.    (58  ftnb  baju  erfatyrungg* 
mäfjig  crforbcrlid)  ton 

©djwefel   200  ®ewi(^t8^eile, 

SZBafTcrftoff   12,5 

Galcium   250  „ 

Gbior    443,3 

Äof>lcnftoff   75  „ 

ftalium   490  „ 

©itber  1350 

©tiefftoff   175 

u.  f.  w.  $un  ge^en  aber  biefe  Glemente  aucr)  unter  ftcr,  $crbinbungen  ein, 
bie  natürlich  ebenfalls  nact)  conftanten  ®ewie^tÖt>ctc)äItniffcn  ftattfinben  muffen, 
fragen  wir  bie  Grfatyrung  nact)  tiefen ,  fo  finben  wir  merfwürbtger  Sffieife 
biefetben  relatioen  QafyUn  »ieber,  welche  ft<$  bei  ben  SSerSinbungen  mit 
©auerftoff  f>erau8gefteÜ*t  haben.  ZBaren  temnatfi  gerate  12,5  ©ewidjtStljeite 
ffiafferftoff  notyig,  um  bie  100  Steile  ©auerftoff  ju  binben,  fo  genügen 
erftere  genau  für  200  Steile  Schwefel,  443,3  Steile  Ctylor,  75  Steile 
Äo^Ienftoff,  175  Streite  ©tiefftoff.  200  Steile  ©$wefel  oerbtnben  ftc§ 
mit  443,3  Streiten  ß^lor,  250  Steilen  Saicium,  490  feilen  Äalium, 
1350  feilen  ©Uber.  $ie  Serbinbung  be3  (Shforg  mit  ©über  beftefft 
au«  1350  Ihcüen  ©Über  auf  443,3  ^heilen  Gf)lor,  htrj,  wenn  man 
ba$  ®ewicr;t8üerr;ättni{j  auSgcmittelt  hat,  in  welkem  fid)  ein  Of lernen t  mit 
einem  jweiten  oerbinbet,  fo  ift  bamit  aueb  fe$on  bie  jenige  ©ewic$t8menge 
gegeben,  welche  nötr)tg  ift,  um  bie  Ouantitdt  eine«  britten  GlementeS 
ooUftänbig  ju  binben,  bie  gerabe  erforberlitr)  war,  um  fie§  mit  bem 
Grftcn  $u  oereinigen.  S)iefe  3af>len  bcjeidjnen  alfo  gewiffermafjen  bie 
gleiten  cf>emi)(r)en  SBert^e  ber  demente,  we^atb  man  fte  auc§  Äequtoa--  "g,0* 
lente,  SRifc^ungSgewic^te,  genannt  hat.  3Ran  ftellt  fte  jur  leichteren 
Uebcifictjt  gewöhnlich  fo  jufammen,  ba|  fte  auSbrücfen,  wie  oiele  ©ewidjtS; 
theile  be$  betreff enben  ßlementeS  nötf>ig  ftnb,  um  100  Ztyilt  ©auerftoff 
ober  1  Ztyii  ffiafferftoff  ju  binben.  GS  ifi  Aar,  bafj,  ba  c8  ftch  I)icr  nur 
um  retatioe  SBert^e  ^anbelt,  eS  gleichgültig  ift,  welche«  Clement  gerabe  $utn 
SluSgangSpunft  ber  SBergleiehung  gewählt  wirb,  £a  aber  ber  ©auerftoff  ftcr), 
mit  einer  einigen  ÄuSnahme,  mit  allen  Glementen  oerbinbet,  fo  »{legt  man 
eben  biefen,  ober  auch  SBafferftoff,  als  Ginheit  anjunermten,  welcher  wieber 
ben  SSort^eil  barbietet,  bafj  bie  3a^en  fc^r  ^em  auffallen  unb  oiele  baoon 
juak'irf)  ein  fehr  einfaches  DJcultiplum  oon  1  oorfteden,  tax?  leicht  im  ©e= 
bächtnijj  ^aftet,  wie  für;  auS  folgenber  StabeUe  ergiebt,  wo  bie  burcr)  möglichst 
genaue  ^erfu^e  auSgemittelten  Äequioalente  ber  Glemente,  für  ©auerftoff 
=  100  unb  SBafferftoff  =  1,  jufammengeftellt  ftnb. 


SRame 
bei 
dementes. 

Sauetftoff 
=  100 

©a|7erfiofr 
=  1 

Käme 
M 
eiemcnte3. 

^auerftoff 
=  100 

SBafferM 
=  1 

aluminium  AI 
Antimon  Sb 
Srfenif  As 
23<trium  Da 
©erofltum  Bc 
2Met  Pb 

171,25 
1503,0 
940,00 
855,29 
87,1 
1294,64 

13,7 
120,3 
75,2 
68,5 
7,0 
103,7 

93or  B 
33rom  Br 
(Satmium  Cd 
Calcium  Ca 
ßerium  Ce 
6blor  Cl 

136,20 
1000,00 
BW,77 
250,00 
591,00 
443,28 

10,9 
80,0 
55,8 
20,0 
47,3 
35,5 
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9?ame 
M 
Qlt  tncntf  i. 


©auerftoff 
=  100 


2Baff  erfrort 


SRame 
bei 

demente«. 


©auerftoff 
=  100 


ffiafferftoff 


6t)rom  Cr 
Titvm  D 
öifen  Fe 
gluor  Fl 
@olb  Au 
3eb  J 
3ribium  Ir 
Äalium  K 
Jtobalt  Co 
«cblcnuoff  C 
ffupffr  Cu 
i'ontban  La 
Vitium  Li 
SXagncfium  Mg 
flKangan  Mn 
SNolqbban  Mo 
Natrium  Na 
Nirftl  Ni 
Osmium  Os 
^aÜabium  Pd 
^boÄpbor  P 
Platin  Pt 


329,00 
620,00 
350,00 
237,50 
2462,50 
1586,00 
1233,75 
490,00 
360,65 
75,00 
395,60 
588,00 
81,66 
150,00 
344,68 
574,80 
287,20 
369,33 
1245,00 
665,47 
400 

1233,75 


26,3 
49,6 
28,0 
19,0 
197,0 
127,0 
98,7 
39,2 
29,5 
6,0 
31,7 
47,0 
6,5 
12,0 
27,6 
46,0 
23,0 
29,6 
99,6 
53,3 
32 
98,7 


CufcfftlbfT  Ilg 
«bobium  Rh 
ÜHutbenium  Ru 
©aurrftoff  O 
<Sä>»efcl  S 
Selen  Sc 
Silber  Ag 
©üicium  Si 
©tiefftoff  N 
Strontium  Sr 
Santal  Ta 
^fOuT  Te 
Sttjorium  Th 
Stiton  Ti 
Uran  ü 
SPonabin  V 

©afferM  11 
SBiemutt)  Ri 

ffiolfram  W 
3inf  Zu 
Sin«  Sn 
3hrfontum  Zr 


1250,00 
651,96 
651,00 
100,00 
200,00 
495,28 

1350,00 
277,77 
175,00 
548,00 

2300,00 
801,76 
743,86 
301,55 
750,00 
856,89 
12  5 

2600^00 

1150,78 
406,59 
735,29 
419 


100,0 
52,2 
52,1 
8,0 
16,0 
39,7 

108,0 
22,3 
14,0 
43,8 

184,0 
64,2 
59,6 
24,1 
60,0 
68,7 
1,0 

208,0 
92,0 
32,5 
58  9 
33,5 


68  mag  nicr>t  üBerflüfftQ  fein,  ben  ßefer  baran  ju  erinnern,  bafc  otte 
angeführten  3af)len  un8  nur  bie  ©ewicrjtSoerrja'ltniffe  angeben ,  in  welchen  bie 
(demente  93erbinbungen  eingeben,  baf?  fte  und  ferner  für  aUe  ftäHe  geftatten, 
bie  9Henge  beö  einen  ÄöroerS  ju  beftimmen,  bie  notfyw  nbig  m,  um  mit 
einer  gewiffen  Quantität  eineS  anberen  eine  cfcemijdje  9Serbinbung  einzugehen, 
fragen  »ir  j.  $3 ,  wie  biet  £f>eile  (Sr)tor  für  '62  i^eile  Äalium  nötüig  ftnb, 
um  eine  SScrbinbung  bamit  k)eroorjubringen,  fo  ferjen  wir  au8  ber  Tabelle, 
bajj  auf  490  Steile  Äatium  443,3  Gt)lor  erforberli(r)  finb,  unb  wir  reiben 
fomit  bie  ©leic^ung  490  :  443,3  =  62  :  x ;  barau«  ergiebt  ftc$  ber  SBertb 
bon  x  mit  56,09.  hätten  wir  bie  in  ber  jweiten  Kolumne,  wo  SBaffer- 
ftoff  =  1  gefegt  ift,  oorfinblicb>n  ^a\)Un  benufct,  fo  wären  wir  ju  benfelben 
9iefultaten  gelangt,  benn 

39,2  :  35,5  =  62  :  x, 
unb  fomit  x  =  56,09. 

SBcnn  wir  früher  fagten,  bajj  bie  Glemente  nur  in  einem  conftanten 
SBerfjältniffe  ftcb,  ju  berbinben  oermögen,  fo  fyaben  wir  oorlaufig  eine  unbe= 
grünbete  Söefyaubtung  aufv3eftettt,  um  unfere  Ccfer  iudit  mit  ]\\  oiel  Xbatfa&en 
auf  einmal  befannt  ju  machen,  unb  beeilen  im 6  nun  ju  beridjtigen,  bat?  bieS 
feineSwegö  ber  ftafl  ift,  taj?  im  ©egentbeüe  ftex)  biele  (Elemente  unter  ein: 
anber  in  mehreren  SJertjältniffen  oereinigen;  boeb,  werben  wir  gleich  feben, 
wie  fidi  bie  erfte  93er)auptung  mit  ber  jefcigen  Angabe  ganj  gut  in  öinflang 
bringen  lagt,  unb  bie  9tequioa(ente  unter  aUen  Umftänben  jur  ©eltung  fommen. 
(Sine  größere  9ieib,e  oon  ©auerftoffoerbinbungen  bilbet,  um  oon  ben  jar)!reicben 
bekannten  hätten  einen  einfacheren  aI8  93ei|piel  anjufüfyren,  ber  fcfjon  meb> 
ma(8  erwähnte  ©titfftoff.  (58  ftnb  fünf  wofylcrjaraftcrifirte  Djr/be  beffelben 
befannt.  SBet  it)rer  Unterfud)ung  fteüte  fta;  ihre  3u!ömm*nfefeung  in  100 
Streiten  folgenbermafjen  t)erau8: 
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6tUfo$*b. 

•assr 

[Hin  in  i  j.ju 

fätirf 
faiii«. 

36,40 
63,60 

53,33 
46,67 

63,20 
36,80 

69,66 
30,44 

74,10 

25,90 

Stirfftoff  

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

$>iefe  3a^*n  würben  nun  wohl  noch  feine  befonbere  ßinfachheit  in  ben 
SBerbinbungSoeThältniffen  »erraten,  wenn  wir  aber  nachfehen,  welche  3#*n 
jum  93orfchein  fommen,  falls  man  Don  bem  Aequioalent  fceS  SticfftoffS  au8= 
get)t,  fo  erhalten  wir  folgenbe  einfache  SBejiehungen:  14  ©tiefftoff  :  8,  16, 
24,  32,  40  feilen  ©auerftoff.  (Sin  ganj  ähnliches  23erhältnifj  beobachten 
wir  bei  ben  Sßerbinbungen  beS  ßaliumS  mit  ©d>wefel.  25ie  erfte  enthält 
auf  39,2  Streite  Äalium  16  Steile  ©chwefel,  befielt  atfo  auS  gleiten 
Äequioalenten.  $n  ber  jweiten  ftnb  auf  biefelbe  SNenge  Sfalium  32,  in  ber 
britten  48,  in  ber  werten  G4,  in  einer  fünften  enblich  80  Steile,  ober  ein= 
fachet  auSgebrücft:  1,  2,  3,  4  unb  5  Acquioalente  ©chwefel  enthalten.  Aujjer 
tiefen  Sßerbinbungen  tennen  wir  noch  eine,  welche  auf  78,4  ZtyiU  Valium 
80  3; heile  ©chwefel,  unb  eine  zweite,  bie  auf  eben  fooiel  Valium  102 
St^eile  ©chwefel  enthält,  waS  auf  2  Aequioalente  ftalüim  5  unb  7  8lequi= 
»alente  ©chwefel  giebt.  Auf  folcf>e  einfache  SSerhältniffe  laffen  ftch  ade  SBer* 
binbungen  ber  Elemente  jurüefführen,  unb  nirgenbS  beobachten  wir  biejjfallS 
eine  Abweichung  »on  bem  erörterten  ©efefce.  2Bir  fyaUn  nun  noch  baS 
Verhalten  ber  Serbinbungen  oon  jwei  ober  mehreren  ßlementen  ju  beföreer)en, 
wenn  biefe,  wie  fo  haufa  gedieht,  noch  weitere  Affinität  ju  anberen  SBer* 
binbungen  jeigen.  Sfricx  begegnen  wir  ber  tntcreffanten  2:hatiacbe,  cajj  nicht 
nur  eben  fo  einfache  unb  conftante  ©ewichtSoerhältniffe  bei  ber  23erbinbung 
obwalten,  fonbern  bafj  biefe  jugleich  ohne  Ausnahme  fich  auf  bie  Aequioalente 
ber  ßlemente  jurüefführen  laffen.  2Wan  fann  biejj  einfach  burch  folgenben 
Safe  auSbrücfen:  tag  Aequioalent  einer  SSerbinbung  ift  immer  gleich 
Summe  ber  Aequioalente  ber  barin  enthaltenen  ßlemente.  2Bir  wiffen  j.  33. 
fct)on,  ba&  bie  ©atoeterfäure  auf  1  Aeq.  ©tiefftoff  5  Aeq.  ©auerftoff  enthält. 
1  Aeq.  ©tiefftoff  beträgt  14;  1  Aeq.  ©auerftoff  8;  eS  finb  alfo  in  ber 
©atyeterfäure  auf  14  tyäit  ©tiefftoff  5  x  8  =  40  Stheile  ©auerftoff  ent* 
halten.  Qaburch  ift  aber  auch  fdjon  baS  Aeq.  ber  ©äure  beftimmt.  68 
mujj  ber  ©umme  biefer  3a^Ien  8icic^  fcm/  unb  f01™*  04  betragen.  SBaffer, 
welches  befanntlich  gleiche  Aeq.  SBafferftoff  unb  ©auerfioff,  alfo  auf  1  ÖewichtS; 
theil  SBafferftoff  8  ©ewichtStheile  ©auerftoff  enthält,  f)at  baS  Aeq.  9,  unb 
in  ber  %^at  finben  wir,  bafj,  wenn  ©alpeterfäure  unb  SBaffer  fich  »«reinigen, 
tief;  in  ben  ©ewichtSoerhältniffcn  oon  54  :  9  geflieht.  2)ie  ©alpeterfäure 
»erbinbet  ftch  jubem  mit  »ielen  anberen  ßörpern,  j.  SB.  bem  D$t)b  beS 
ÄaliumS,  welches,  bem  2Baffer  entforechenb  jufammengefefct,  ebenfalls  auS 
gleichen  Sleq.  ber  beiben  ßlemente,  alfo  auS  39,2  Valium  auf  8  Steile 
©auerftoff  beftcf>t.  2)a8  Sleq.  beS  ÄaliumojnbS  ift  fomit  39,2  +  8  =  47,2, 
unb  wenn  bie  ©alpeterfäure  ftcb  bamit  »erbinbet,  fo  oeretnigen  ftch  imm« 
54  Steile  ©äure  mit  47,2  ZtyiUn  Äaliumojnb.  ©o  jahlreich  unb  mannigs 
faltig  auch  bie  SSerbinbungen  ftnb,  welche  barauS  entfrehen,  ba|  einfache 
SSerbinbungen  fich  5U  folgen  einer  höhten  Orbnung  oereinigen,  fo  lä^t  ftch 
boch  feiner  berfelben  eine  Abweichung  oon  bem  eben  erörterten  ©efefee 
beobachten;  auch  ^ann         wenn,  wie  häufig  ftattftnbet,  93erbinbungen  ftch 
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in  mehreren  SBerljältniffen  oereinigen.  $ie  ©afycterfäure  liefert  j.  SB.  nod) 
eine  aweite  Eerbinbung  mit  SEBoffcr,  weld)e  auf  54  Streite  ©äure  36  Steile 
SBaffer  enthält.  Kit  erfennen  fct>r  leidet,  baf  r,ier  4  x  9  ©ewid)t$tl>eile, 
alfo  4  Sleq.  ffiaffer  mit  1  2leq.  ©atyeterfäure  oerbunben  ftnb. 

2Bie  einfach  au*  biefe  $3erlj5ttniffe  un8  erfd)cincn  mögen,  fo  fefewieng 
war  e8  bod),  tiefe  Iben  aufjufinben.  xSenjel  unb  Siebter,  $»ei  teutiche 
h" Ii e iiuf er,  matten  juerft  auf  gewiffe  jRegelmäfjigfeiten  in  ber  quantitativen 
3ufammenfefcung,  mehrere  SBerbinbungen,  aufmerffam,  bod)  fanben  biefe  Beiben 
Gfjemifer  feine  33ead)tung.  Sprouft,  $alton,  $aor;,  namentlich  aber  ber 
fc^webijc^e  ßfjemifer  33er$eliu8,  nahmen  fp&ter  bie  biefcfäfligen  Serfud)e  mit 
genügenberen  2Rittetn  wieber  auf,  unb  burd)  ifyre  ©emürjungen,  bie  forgfälrigfte 
Slufmerffamfeit,  weld)e  fte  ber  §eftfteUung  ber  in  einer  SSerbinbung  »orrjans 
benen  ©ewid)t8mengen  ber  einjelnen  Glemente  wibmeten,  würbe  niebt  nur  bie 
2bat)acbe  feftgcflettt,  bafi  bie  93crbinbungen  na*  unabänderlichen  conftanten 
©ewid)t8oerljättniffen  ftattfinben,  fonbern  fie  beftimmten  auch  bie  2leq.  mit 
oieter  ©enauigfeit.  3)ie  oon  S3er$eliu8  aufgefunbenen  QafyUn  bjaben  größten- 
teils bi8  auf  geringere  burd)  bie  belferen  9Retr)oben  ber  neueren  (Sf>emie 
bebingten  Slbänberungen  freute  nod)  oolle  ©eltung. 

SSSSSi        ™*  ber  öntwirflun?  bc8  ®e8riff*  bcr        *iIbctc  Ftd>  ^efonber«  burd) 
VanbCt  29erjeltu8,  bem  unferc  SEBiffenfc^aft  überhaupt  unenblid)  »iel  oerbanft,  bie  c^e= 

Seracin.  mjf(£c  3*id)enf($*ifi  au8.  %Ran  ift  überein  getommen,  bie  einjelnen  Öte 
mente  mit  beftimmten  ©mnbolen  ju  bcjeid)nen  unb  wählte  baju  bie  2lnfang8bud)= 
ftaben  it)rer  lateintjd)en  tarnen,  ©o  werben  j.  33.  ©auerftoff  mit  0  (Oxygenium), 
Sßafferftoff  mit  H  (Hydrogenium),  ©tiefftoff  mit  N  (Nitrogeoium)  bejeidjnet. 
2Bo  bie  tarnen  mehrerer  demente  mit  bemfelben  95ud)ftaben  beginnen,  fcfct  man 
bei  ben  übrigen  nod)  einen  ber  folgenben  S8ud)ftaben  t)inju ,  um  jebeS  9ttife- 
oerftänbnifj  ju  oermeiben.  ©o  fd)reibt  man  ©d)wcfel  S,  ©tltcium  Si,  ©eten  Se, 
Antimon  Sb  (Stibium),  3mn  St  (Stannum).  3n  ber  obigen  Tabelle  finben 
ftd)  aße  ©nmbote  ber  Glemente  in  ber  erften  (Solonne  angegeben.  $)ieje 
3eid)cu  beDeuten  un8  aber  nid)t  nur  bie  (SIemente  al8  fold)e,  fonbern  fte 
brüefen  aud)  jugleid)  ba8  5WifdjungSgewid)t,  ba8  2(equioalent,  au8.  SBenn 
wir  bat)er  0,  H,  S,  N  u.  f.  w.  fd)reiben,  fo  be$eid)ncn  wir  mit  biefen  ©i>m: 
boten  jugleid)  8  ©ewid)t8tr)eile  ©auerftoff,  1  S£t)eil  SBaffcrftoff ,  16  Steile 
©d)wefel,  14  Steile  ©tiefftoff  jc.,  unb  bamit  ift  un8  ein  eben  fo  einfache« 
aI8  wichtiges  3Hittel  gegeben,  bie  3ufammcnfcfeun8  ^cr  d)emifd)en  SBerbim 
bungen ,  weld)e  wir  bereits  fennen  unb  burd)  genaue  9tnal^fen  feftgeftcllt 
tjaben,  allgemein  oerftänblid)  auSjubrücfen ,  ohne  erft  nöt^ig  ju  ^aben,  bie 
©ewidjt8mengen,  weld)e  babei  aufgefunben  würben,  burd)  3a^cn  Ju  bejeid>nen. 
Um  eine  Serbinbung  ju  fd)reiben,  wetd)e  au8  gleichen  Hcquioalenten  oer^ 
fd)icbener  Elemente  beftc^t,  fefet  man  bie  ©totnbote  berfetben  einfad)  unmittel* 
bar  neben  einanber.  ©o  bebeutet  HO  bie  SBerbinbung  oon  1  Streite  SBaffer* 
ftoff  mit  8  Jt)eilen  ©auerftoff,  alfo  SBaffer,  KCl  eine  SSerbinbung  ton 
gleichen  Slequioalenten  Valium  unb  (Ef)tor,  NO  eine  fotd)e  von  gleichen  ^equi- 
oatenten  ©tiefftoff  unb  ©auerftoff.  Sllle  burd)  beriet  Slnetnanberreibungen 
oon  ©Embolen  §eroorgebrad)te  8lu8brü(fe  für  bie  3uiammcnKfcun8 
binbungen  nennt  man  d)emtfd)c  Wormeln,  ffommt  in  ben  ju  bejcid)nen; 
ben  Körpern  ein  ober  ba8  anbere  (Slcment  ju  mehreren  9lcquioalcnten  »or,  fo 
wirb  bie^  burd)  eine  neben  bem  Qcifyen  be8  6lemente8  red)t8  angefd)rtebene 
3a^l  auSgebrüift,  S03  bebeutet  1  3leq.  ©d)wcfel  mit  3  Äeq.  ©auerftoff, 
Fe2Cl3  2  9leq.  (5ifcn  mit  3  3leq.  (Sljlor,  C4H30  4  «eq.  äoljlcnfioff  mit 
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5  2Ieq.  2öafTerftoff  unb  1  2tcq.  ©auerftoff.  Sil!  man  aber  eine  beftimmte 
Änja^I  oon  Äeq.  einer  c$emifcr)en  23erbinbung  beseiten,  fo  treibt  man  bie 
fcetreffenbe  3*ffer  iin^  wn  D*n  jufammengeftellten  ©ombolen  unb  fie  gilt 
bann  für  alle  folgenben  fyifyen,  fo  weit  biefe  nict)t  burety  Unterfc$eibung8= 
jeietjen  oon  einanber  getrennt  [int.  so.,  i ft  ©c§wefelfaure ,  2S03  bebeutet 
2  21eq.  berfelben,  fomit  alfo  in  ©umme  2  2Ieq.  ©c$wefcl  unb  6  2teq.  ©auer= 
ftoff.  ©ollen  aber  mehrere  SSerbinbungen  getrieben  werben ,  bie  ficr)  »ers 
einigt  fyaben,  fo  gefcrjiefyt  biefi,  inbem  man  if>re  gormein  neben  einanber 
fefct  unb  bürde)  einen  üeiftric^  ober  baS  mat^emati^e  $ßlu3jeic$en  -f  trennt. 
S03,HO  bebeutet  alfo  eine  SSerbinbung  oon  gleiten  Äeq.  ©cfcwefelfäure  unb 
©aifer,  2S03,UO  eine  SJerbinbung  oon  2  Steq.  ©<$wefelfaure  mit  1  Hcq. 
SBaffer.  ©ollen  wir  aber  j.  53.  3  SIeq.  ber  erften  SSerbinbung  fdjreiben, 
l*o  fefjen  wir  bie  betrejfenbe  3iffer  Kntt  unD  fd?lief?en  bie  bureb  Unterfctyeü 
bungöjeicfien  getrennten  gormein,  um  anjubeuten,  bajj  bie  3«^  für  alle  gilt, 
mit  Älammern  ein.    Sllfo  3(S03,HO). 

©o  bequem  nun  ber  ©ebraucr)  ber  erjemiföcn  gormeln  ift,  wenn  e8  fi$ 
barum  tyanbelt,  bie  3ufammcnfefcung  eine«  flörpcrS  furj  unb  übetftd&tlicr;  bar= 
juftetten,  fo  wichtig  er) feinen  fie  un8  auc$  in  ir)rer  SInwenbung  bei  3Serftnn= 
Ii(t)ung  cti  cnu  feiger  Ümwanblungen,  rooju  fie  eben  fo  leidet  beim  tu  werben  tonnen. 
Um  $emi'tr)e  SJJrojeffe  burdj  gormein  auSjubrücf en ,  welche  man  bann  ein 
©cr)ema  nennt,  [teilt  man  bie  ©ombole  ber  Äörper,  bie  in  2Becr)felwirfung 
treten,  jufammen  unb  oerbinbet  fte  bur$  ba8  mat^emati)t^c  ©lei^^eitgjei^en  = 
mit  ben  gormein,  welche  ba8  föefultat  be8  cr)emi'cf>en  SBorgangS  oerftnnlicr)en. 
HCl-fKO  =  KCl-t-HO  bebeutet,  bafj  bie  Serbinbung  oon  ©afferfloff  mit 
etiler  lief)  mit  bem  Äaltumor^b  ju  GI>Iorfalium  unb  fcaffer  umfefct  u.  f.  w. 

Senn  man  bebenft,  bajj  ber  ßfyemtfer  fet)r  oiele  ($emifc$e  Sßroceffe  feimt 
unb  im  ©cbäcf>tniffe  behalten  foll,  um  fie  bei  feinen  Kombinationen  ober 
SSerfudjen  m  benufcen,  bajj  er  alfo  ebne  bie  gormein  genötigt  wäre,  bie 
burcr;  felbe  repräfentirten  QafyUn  Fl($  Ju  merfen  obeT  fie,  faüS  itjm  biefj  nic^t 
gelingt,  mühfam  jufammenjuftellen,  um  fte  bann,  fo  oft  e$  nötr)ig  ift,  wieber 
mit  grojjem  3eitoerIuft  auf jufud>en,  wäfyrenb  i^m  jefct  ein  ©tief  auf  bie  gormel 
alleS  le^rt,  wa8  er  in  biefer  #infi($t  ju  wiffen  brauet,  fo  fann  man  jenen 
SKännern,  welche  biefen  ebenjo  einfachen  alS  finnreitr)en  2Beg  aufgefunben, 
um  bie  qualitatioe  unb  quantitatioe  3ufammenfe^ung  ber  93erbinbungen  präciS 
unb  überfu$tli$  auSjubrücfen,  nidit  genug  Xanf  wiffen. 

(S8  ift  flar,  bafj  fowoljl  bie  trjemifdjen  Umwanblung8erfc§einungen  an  2&arte 
fiefy  al3  namentlich  bie  eben  juoor  erörterten  ftö^iometrifc^en  $I>atfa<$en  oiele  ^u 
ßf>emifer  aufforberten,  felbe  ju  erflären  unb  ben  ©runb  biefer  örft^einungen 
auf  eine  einfa^e  Urfad^e  jurürfsufü^ren.  2Bir  ^aben  föon  früher  ^eroor; 
gehoben,  wie  felbft  ^eute  nofy  bie  eigentliche  Urfac$e  ber  c^cmifc^cn  Sßcrwanbt 
fajaft  un8  oerborgen  ift,  boc^  fönnen  wir  un3  über  gewiffe  bei  ber  9Icu^erung 
ber  Affinität  mr  (Geltung  fommenbe  Srfa^einungen  mit  3u^ülfena^me  einer 
Theene  :Hfd>cnfd:af t  geben,  m  welcher  überbie§  aud)  anbere,  aufunbalb  bem 
engeren  ©ebiete  ber  Chemie  liegenbe  St^atfac^en  immer  mel>r  trangen,  welcher 
Umftanb  wo^l  für  bie  jRicr)tigfeit  ber  fogleic^  $u  befprea^enben  Snnaljmen  ju 
bürgen  fe^eint.  »Ue  Sigenfdjaften  ber  SMaterie,  foweit  wir  biefe  überhaupt 
ju  erfennen  im  ©tanbe  finb,  beuten  barauf  r)tn ,  ba§  bie  ftörper  au§  fet)r 
f leinen  2r)eilc§en  befielen,  bie,  mit  gewiffen  2tnjic^ung6fräften  auggeftattet, 
fid)  ju  bem  und  finnlicb  wahrnehmbaren  Materiellen  oereinigen,  ©c^on  unter 
ben  griecr)ifcf>en  ^hiio)°P^en  machte  fic^  biefe  SBorauSfefcung  geltenb.  Qit 
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©ebanfenloftgfeit,  mit  weiter  bic  etften  ßhemifer,  namentlid)  bic  Ald)emiften, 
cbemifd)e  Umwanblungen  ju  beobachten  gewohnt  waren,  ber  Chfer,  mit  mU 
cfccm  man  jur  3«t  bet  mebicinifchen  l> luMiiie  ben  eingebildeten  3roecfen  unfern 
SBiffenfcbaft  nad)ftrebte,  oerf>inberten  in  jenen  Perioden,  bafj  bie  Seffern  »or* 
urthetlSfreieren  ^adjgenoffen  jene  ^bce  bet  fleinften  $heild)en  jur  Grflärung 
d)emifcher  6rf Meinungen  benufcten.  2Wit  23o»le  unb  einzelnen  feiner  StoaV 
f olger  tauften  wieber  93eT|"uche  auf,  bie  fleinften  Ztyiityn  in  bie  2Biffen^ 
| haften  einzuführen;  aber  erft,  na$bem  tfaooifier  bie  wahre  Urfache  ber 
d)emifd)en  Umwanblungen  am  einer  2>erbinbung  heterogener  Stbtptt  ju  einem 
gleichartigen  ©anjen  ober  ber  Abjd)eibung  berfelben  auS  einem  folgen  abui-- 
leiten  wufjte,  alS  fpäter  bie  ©efefce,  welken  bie  @ewid)te  ber  ftorper  bei 
ber  d)emifcheu  ^erbinbung  folgen,  immer  beutlicher  ^enjortraten ,  fanb  man 
bafür  in  ber  Annahme  ber  fleinften  S^eildjen  eine  6rf  (ärung ,  bie  ftd)  mit 
allen  befannten  SC^atfa^en  in  Gsinflang  bringen  tieft  unb,  wir  muffen  bief 
SefonberS  l)er»ort>eben ,  bei  jeber  Srweiterung  ber  SEBiffenft^aft  immer  neue 
©rüfcen  fanb,  fo  bafj  wir  felbe  gegenwärtig  burchauS  nicht  entbehren  fönnen, 
wenn  eS  fict)  barum  banbclt,  ben  nächften  ©runb  ber  <hemifd)en  SerbinbungS- 
gefefce  ju  erläutern.  (58  waren  befonberS  Dalton,  2)ao»  unb  S5  er  je  Ii  u  8, 
welche  theilS  burd)  ©ceculation,  tl)eil8  burd>  forgfältige  38erfud)e  biefer  2f>eorie 
eine  ftreng  miffenfd)aftlid)e  ©runblagc  boten  unb  wir  wollen  in  folgendem 
nad)weifen,  bafj  fie  in  ber  Stjat,  wenn  wir  »on  ber  legten  Urfache  ber 
Affinität  abfegen,  aüe  ben  ßfjemiSmuS  betreffenbe  Örfcbcinungen  ganj  genüs 
genb  erflärt.  Unfere  Ztytxit  fefct  oorauS,  bafj  bie  gefamnüc  fförperwclt 
auS  ungemein  fleinen  2f)eild)en  befiele,  welche  fid)  wenigftenS  burd)  bie  unS 
befannten  Littel  unb  Jfräfte  nicht  weiter  t heilen  laffen,  we^alb  man  fte 
Atome  ( u  privativum  unb  ripviiv)  nennt.  Atome  finb  demnach  für  unS  um 
teilbare  5?örpcrchcn,  benen  bie  6igenfd)aft  uilcmmt,  fid)  ju  größeren  teilbaren 
Aftffrn  ju  »ercinigen,  in  weld)en  fid)  bie  Atome  in  ungeheurer  Änjaljl  neben 
einanber  gelagert  haben.  9tod)  ber  mobemen  atomiftifd)cn  Theorie  befielen 
nun  fämmtlid)e  ölemente  au«  Atomen.  CDtcfc  werben  burd)  bie  itmen  inne* 
wormenbe  Affinität  oon  ben  Atomen  ber  anbem  Slemente  angejogen  unb 
baburd)  beftimmt,  ftd)  neben  biefe  in  gewiffem  ©inne  einzulagern ,  woburd), 
ba  eine  fo  innige  SWengung  f)ert>orgebrad)t  wirb,  bafj  eine  med)anijd)e  St^eilung, 
mit  allen  unS  \\\  Webote  flehenden  Mitteln,  eine  Abtrennung  ber  heterogenen 
Atome  nid)t  ^erbetjufü^ren  •oermag,  fid)  bie  für  unfere  ©inne  fd)einbare 
©leidjartigfeit  d)emifd)er  Serbinbungen  erflärt,  weil  bie  Atome  eben  »iel  \\x 
flein  finb,  um  fid;  in  ihrer  $8erfd)iebenheit  wahrnehmen  ju  laffen.  SBenben 
wir  baS  ©efagte  auf  einen  ober  ben  anberen  ber  bereits  näher  berührten 
<hemifd)en  Vorgänge  an,  fo  werben  wir  im  ©inne  ber  atomiftifd)en  Sbeorie 
j.  93.  fagen  muffen,  bei  ber  Djubation  beS  3mnö  lagern  fid)  bie  Atome  beS 
genannten  3Retalle8  neben  bie  beS  ©auerfioffS  unb  bilben  fo  jufammenhän' 
genbe  Oruppen,  weld)e  aUerbingS  au8  heterogenen  Atomen  befielen,  unS  aber 
auS  oben  erörterten  ®rünben  gleichartig  erfd)cinen.  Aud)  folthe  ©rupfen  »on 
Atomen  finb  befanntlid»  noch  häufig  mi|  Affinität  auSgeftattet.  5J)a8  ©leiojub, 
auS  Atomen  oon  ©lei  unb  ©auerftoff  beftebenb,  oereinigt  ftd)  leid)j  mit 
©äuren,  j.  SB.  ©alpeterfäure,  weld)c  wieber  auS  Atomen  oon  ©ticffioft  unb 
©auerftoff  befteht;  bann  lagern  fid)  immer  wieber  ©nippen  biefer  Atome 
neben  einanber,  fo  höh«  jufammengefefcte,  complicirter  aneinanber  gefügte 
Aggregate  oon  Atomen  bilbenb.  i'äfjt  ftd)  nun  in  biefer  2Deife  bie  fo  burd> 
greifenbe  Umwanblung  in  ben  (Jigenfchaften  ber  Äörper  nad)  ihrer  Verbindung 


Digitized  by  Google 


,3)ie  aflgemriiw  Chemie. 


435 


ober  Trennung  auf  einen  einfachen  ©runb  jurüefführen,  fo  gilt  biefj  aud?  unb 
foft  in  noch  fjbfymm  ©rabe  oon  ben  fo  merfwürbigen  ©ewicht«oerhältniffen, 
welken  wir  fchon  früher  unfere  Aufmerffamfeit  gewibmet  haben.  3a  biefe 
ftnb  e«  jumeift,  toelc^e  jur  Annahme  bet  atomiftifchen  Ztyoxie  nötigten. 
2Bir  Brausen  nur  anjune^men  unb  biefer  Annahme  fteht  {einerlei  Beobachtung 
ober  it>atfacf»e  entgegen,  bafj  bie  Atome  ber  Glemente  nicht  nur  oerfchiebene 
rfu'mijcpc  Öigenfchaften,  fonbern  auch  ein  oerfchiebene«  relatioe«  ©ewicht  je 
na  *  ihrer  Statut  haben,  [o  ift  bamit  trflärt,  warum  bie  (demente  unb  ihre 
SSerbinbungen  nicht  in  fd&wanfenben  jufäUigen  Sßerhälrniffen  ftch  ju  oereinigen 
vermögen.  2Bie  fdjwer  jebe«  einjelnc  Atom  an  ftch  ift,  barfiber  fönnen  wir 
un«  natürlich  auch  nic^t  bie  geringfte  SSorfteOung  bitben;  allein  e«  löfjt  fi<h 
recr)t  gut  benfen,  bajj  j.  ©.  bie  Atome  be«  (Sifen«  otel  fd^aerer  ftnb,  al§  bie 
tc«  Schwefels  unb  biefe  etwa  wieber  fchwerer,  al«  bie  be«  SEBaffcrftoff S. 
lieber  biefe  relativen  @ewicht«bifferenjen  geben  un«  aber  bie  burd)  bie  ßr? 
fahrung  ermittelten  Acquioatente  StuSfunft,  wenn  wir  un«  nur  über  bie  SCn^at)! 
ber  Atome  vereinigen,  bie  bei  ßntftefjung  einer  SSerbinbung  jufammengerreten 
ftnb.  <Ea«  einfaßte  $erhättni|  5.  23.,  welche«  wir  bei  ben  $erbinbungen 
be«  ©tiefftoff«  mit  ©auerftoff  wahrnehmen,  ift  ju  gleiten  Aequioatenten,  alfo 
14  Steile  ©tiefftoff  auf  8  Streite  ©auerftoff.  CDte  atomiftifc^e  St^eoric  fagt 
nun,  e«  ^aben  fid>  in  biefen  ißrobuften  je  1  Atom  ©tiefftoff  unb  1  Atom 
©auerftoff  oerbunben  unb  fomit  mujj  baß  relatioe  ©ewicht  eine«  Atom«  ©tief; 
ftoff  fid)  ju  bem  eine«  Atom«  ©auerftoff  verhalten  wie  14  :  8,  mag  nun 
bie  abfolute  Anjaht  ber  ©auerftoff  *  unb  ©tiefftoffatome ,  fowie  ba«  abfolute 
©ewicht  ber  ßinjelnen  berfelben  wa«  immer  für  eine«  fein,  benn  über  biefen 
$unft  werben  wir  un«  nie  föedjenfc^aft  geben  tonnen.  Die  3af>len  14  unb  8 
werben  un«  aber  jetjt  mehr  reoräfentiren,  al«  bie  Aequioalente;  fie  ftellcn  un« 
bie  relatioen  @ewicr)te  ber  Atome  be«  ©tiefftoff«  unb  ©auerftoff«  oor,  we^alb 
man  fie  im  ©inne  ber  atomiftifchen  Theorie  al«  Atomgewichte  bejeiehnet. 

35er  mertwürbige  Umftanb,  baft  aud>  bie  Sßerbinbungen  ber  Grlemente, 
fall«  fte  neuerbing«  fld>  chemifd)  ju  oereinigen  oermögen,  biefi  immer  in  ©es 
wic^tÄüer^ältniffcn  t^un,  welche  genau  ber  ©umme  ber  Aequioalente  oon  ben 
baritt  enthaltenen  Ölementen  entf»ricr)t,  finbet  in  ber  relati»  üerfebiebenen 
©chwere  ber  Atome  ebenfall«  eine  oöUig  genügenbe  (Srflärung,  benn  nach 
biefer  treten  bann  ©ruppen  oon  ölementaratomen  aneinanber,  bie  natürlich 
if>r  ©ewicht  in  feiner  SEBeife  ju  oeränbern  oermögen.  Gr«  oerftefft  fid>  oon  felbft, 
bafj  wir  un«  über  bie  ©eftalt  ber  Atome  feine  begrünbete  SSorfteflung  machen 
fönnen,  bodj  ift  bie  Annahme,  fie  feien  fpffärifcb,  bie  einfachfte  unb  natürlicbfte. 

Obgleich  un«  bie  burdj  bie  ©rfa^rung  unb  forgfältige  SSerfuc^e  gefun=  ffioium« 
benen  9Nifcr)ung«gewicr>te  oöllig  unjweifelf>aft  erfcheinen  müffen,  ba  fte  eben  il*toriu 
auf  unleugbaren  X^atfac6ert  berufen,  laffen  fic^  bennoc$  über  bie  relatioen 
©ewic^te  ber  Atome  berfdnebene  Meinungen  auffteüen  unb  in  ber  2bat  finb 
bie  (Sf)emifer  gegenwärtig  in  biefem  fünfte  feine«weg«  oöQig  einig.  Die 
33erfdu'ebenf)eit  ber  bteßfäUigen  Anfid)ten  lä§t  ftd)  auf  bie  Meinung  jurüd^ 
führen,  bafj  wenigften«  in  manchen  fällen  ba«  Aequioalent  ba«  ©ewtebt  oon 
meljr  al«  einem  Atom  eine«  Elemente«  repräfentire ,  woburc^  ba«  Atom- 
gewicht ein  93ruchtheil  be«  Aequioalent«  würbe.  ©0  wiffen  wir  j.  33.  mit 
aUer  ©icher^eit,  bafe  in  1  Aeq.  SBaffer  1  Aeq.  Söafferftoff  (1  ©ewicht«theil) 
unb  1  Aeq.  ©auerftoff  (8  ©ewid)t«tl>eile)  enthalten  finb.  SEotten  wir  bie 
atomiftifebe  tywxie  oljne  jRücfficht  auf  anbere  (5rfct)einungen  tycx  anwenben, 
fo  müffen  wir  einfach  fagen,  im  ©affer  fei  je  1  Atom  SSafferftoff  mit  1  Atom 
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©auerftoff  oerbunben.  9?un  ^at  man  aber  bei  Äörpern,  bic  fich  tfolirt  in 
gasförmigem  3uftanbc  tierfteßen  laffen,  nicht  nur  bie  ©ewichtSoerhältniffe, 
nach  benen  fte  SScibinbungen  eingeben,  fonbern  auch  bie  föaunwerhältniffe, 
welche  ficr)  babei  geltcnb  matten,  Sorgfältig  beobachtet  unb  ift  ju  bem  in* 
tereffanten,  merfwürbigen  SRcfultat  gelangt,  bajj  bie  SBolumtna,  na*  welken 
ftch  bie  gasförmigen  Körper  oerbinben ,  norf)  oiel  einfachere  2Jerh$ltniffe 
barbieten,  atS  bie  @ewicf)tc.  Oab^uffac,  bem  wir  bic  wichtigsten  hie* 
her  gehörigen  ^Beobachtungen  oerbanfen,  wicS  nach,  bei  Söilbung  beS 
SBafferS  fich  ftetS  2  fflaumtheile,  j.  83.  2  Gubiffufj  SBafferftoff  mit  1  9taumtheil 
(1  Gubiffujj)  ©auerftoff  oerbinben  unb  bafj  femer  nach  Bereinigung  baS 
ffiaffer  alS  Dampf  genau  2  ^aumthcilc  ausfüllt.  6S  brauet  wohl  nicht 
erinnert  ju  werben,  wie  nach  fc«n  früher  über  bie  Aequioalente  mitgeteilten, 
in  bem  :)iaumrhetlc  ©auerftoff  ftch,  gerabe  8  ©ewichtStr)eile  beffelben  oorftnben 
muffen,  wenn  in  ben  beiben  föaumthcilcn  SZBaffcrftoff  1  ®cwichtSthcil  baoon 
enthalten  war ;  allein  ber  Umftanb,  bafi  eben  2  SRaumthetlc  ffiafferftoff  nothig 
finb,  leitet  ju  ber  SSermuthung,  eS  feien  2  Atome  SBafferftoff  mit  1  Atom 
©auerftoff  in  SSerbin^ung  getreten.  $a  nun  beriet  einfache  9Serb)dtrniffe  ftch 
bei  allen  gasförmigen  Körpern  ohne  Ausnahme  hcrauSftellen,  fo  leitete  33  er* 
jeliuS  barauS  ben  ©runbfafc  ab:  bafj  bei  gleichem  Cuftbrucf  unb  bei  gleicher 
Temperatur  ein  unb  berfelbe  9taum  bei  gasförmigen  ftörpern  immer  oon  ber« 
felben  Anjaf)l  oon  Atomen  ausgefüllt  fei.  liefern  iehr  oielfettig  unter  bem 
tarnen:  SBolumtheorie  angenommenen  ©a^e  jufolge  muffen  fomit  bei  33il* 
bung  bcS  SBafferS  2  Atome  SBafferftoff  unb  1  Atom  ©auerftoff  jufammen'- 
treten  unb  ba,  wie  bemerft,  tynlity  SSerhälrniffc  fich  auch  bei  anbern  ^er« 
binbungen  häufig  h^auSftellen,  fo  pflegen  »tele  (Shemifer  in  folgern  %aüe 
baS  Acquiöalcm  burch  2  ju  theilen,  um  fo  baS  Atomgewicht  beS  ölementeS 
ju  erhalten,  iffiir  wollen  bie  anberweitigen  (Srünbc,  welche  für  ein  foldjcS 
Verfahren  fpred>en,  unberührt  laffen  unb  ben  Vefcr  erinnern,  bajj  wir  ber  Gins 
fachheit  unb  Ginförmigfcit  willen  bei  ber  folgenton  ^arfteflung  bic  oben  um: 
getheiltcn  Aequioalcnte  ben  Atomgewichten  gleichfefcen  werben,  unb  machen  nur 
barauf  aufmerffam,  wie  in  »iclen  chemifchen  SBerfen  unb  ©Triften,  wo  bie 
ißolumtheorie  »oüe  ©eltung  finbet,  man  baS  ©nmbol  für  <Eoppelatome,  bie 
hier  in  SScrbinbung  »orauSgcfefct  werben  muffen,  burch  em*n  ©trieb,  bezeichnet, 
welker  burd)  baS  ©nmbol  bcö  AequioalentS  gesogen  wirb.  HO  bejeichnet 
unS  j.  83.  SBaffer  alS  eine  Berbinbung  oon  gleichen  Acquioalentcn  feiner 
©eftanbthcile.  HO  aber  bebeutet  bei  benfelbcn  ÖJcwichtSberhältniffcn,  bajj  in 
ber  SScrbinbung  2  Atome  SBafferftoff  mit  1  Atom  ©auerftoff  »ereinigt  ftnt. 
«t«tro         AuS  manchen  Anbeutungen,  welche  ftch  i«  ben  »orgef)enben  &ikn  finben, 

*Sf/  !onntc  ber  ^n  W°n  cntn^mcn/  wi«  &«  b«  chemifchen  SSerbinbung  ober 
3erfe^ung  fich  n«^en  ber  burchgreifenben  35cränberung  ber  S3efchaffenheit  ber 
fförper  noch  anb«e  »irrige  ßrfchetnungen  wahrnehmen  laffen,  welchen  wir 
bisher  nur  eine  ganj  oorübergehenbe  Aufmerfjamfeit  wibmen  tonnten.  23tr 
wenben  unS  jefct  ju  benfelben  jurücf,  inbem  wir  beutlich  ausbrechen,  ba$ 
2Bärme  unb  dlectricität  bei  allen  chemifchen  ^eränberungen  eine  unge- 
mein wichtige  SRolle  fpielen,  über  bie  wir  unS  letber  bis  je^t  nicht  genügcnfcc 
^echenfehaft  geben  fönnen.  ©obalb  ein  Äörper,  fei  er  (Slement  ober  2?crs 
binbung,  mit  einem  jweiten  ftch  »ereinigt,  wirb  immer  unb  ohne  «uSnahme 
©ärme  frei.  $ie  SRenge  ber  SBarme  ift  je  nach  ber  ^totor  ber  ftch  »**5 
einigenben  ©toffe  fct>r  oerfchieben,  bei  benfelben  ©ubftanjcn  aber,  unter  übri- 
gens gleichen  Umftänben,  immer  biefelbe  unb  unabänberliche  ®rö|c.  ©chon 
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fiaooifier  $atte  in  ber  fteuererfeheinung  bei  ber  Verbrennung  ben  Sfct  ber 
c^emtfäen  Verbinbung  als  nä^fte  Urfache  berfclben  erfannt  unb  biefe  6t= 
flärung  ift  auch  bi8  auf  bie  töeujeit,  mit  einigen  Crrweiterungen,  immer  noch 
alö  oöUig  richtig  anerfannt.  93ci  einer  Verbrennung  wirb  eben,  in  ftolge 
ber  Vereinigung  jweier  ©toffe,  fo  oiel  SBärme  frei,  bafi  wir  biefelbe  nicht 
nur  beutlich  empfinben,  fonbern  auch  fer)r  oft  lebhafte  tfichterf  Meinungen 
wahrnehmen,  bie  blofi  §olgc  ber  bebeutenben  Temperaturerhöhung  finb,  weU 
eber  fowohl  bie  fich  oereinigenben  Scorper,  als  ba8  $robuft  ber  Verbinbung 
auegefefct  finb.  Saooifier  glaubte  6(o|  beim  ©auerftoff  bie  ftähigfeit  oor= 
auSfefcen  ju  muffen,  ftc^  unter  fteucrerfeheinung  mit  anberen  Glementen  ju 
oerbinben;  spätere  Erfahrungen  lehrten  un8  noch  mehrere  anbere  Glemente 
fennen,  welken  eine  ähnliche  Gigcnfcbaft  jutommt.  3C  na<h  ben  VerwanbU 
fffyaftöfräften,  gegenüber  gewiffen  anberen  Glementen,  rufen  fie  fogar  juwcilen 
bort  fteucrerfcheinungen  heroor,  wo  ber  ©auerftoff  indifferent  ift.  2Äan  nennt 
alle  Glemente,  welche  Verbrennung  einjuleiten  unb  ju  unterhalten  im  ©tanbc 
finb,  3ünfce*  unb  bie  brennbaren,  bie  fich  gcwiffermafjen  ben  3ünbern  gegem 
über  paffio  oerhalten,  föabifale. 

Um  ba8  eben  angebeutetc  burch  einige  SBcifpiele  ju  erörtern,  wollen  *«tfpifif. 
wir  ba3  Verhalten  be8  ©auerftoffä,  ©ehwefetä  unb  Chlors  gegen  einige 
bifate  prüfen.  <$)ajj  Äot>tenftoff,  in  ©eftalt  oon  &ol)le,  in  Berührung  mit 
bem  ©auerftoff  ber  Cuft  unoeränbert  bleibt,  Iet)rt  bie  tägliche  (Erfahrung, 
ebenfo,  ba§  bei  ^inreir^enbem  ßrtnfcen  bie  Äot>lc  an  ber  £uft  ju  brennen 
beginnt  unb  fortglüht,  wenn  nicr>t  Wörter,  bie  bie  SBärme  gut  leiten,  ftch  in 
ihrer  unmittelbaren  92ät>c  finben,  unb  baburdj  bie  Verbrennungstemperatur 
wieber  fo  weit  herabftimmen ,  bafi  bie  Verwanbtfcfjaft  beS  ©auerftoffg  jum 
Äof)lenftoff  aufgehoben  wirb. 

'Der  Sdnrcfcl  ift  befanntlich  in  gewöhnlicher  Temperatur  fiarr,  in  ftarfer 
$i|jc  bagegen  nimmt  er  2)ampfform  an  unb  in  biefem  3ufianbe  oermag  er 
fich  wohl  mit  ftarf  erhifetem  flohlenftoff  ju  oerbinben.  $>ie  Temperatur^ 
erhöhung  aber,  bie  hier  nötr)tg  ift,  um  bie  Affinität  jwiföen  ben  beiben  Gle= 
menten  rege  ju  machen,  überragt  bei  weitem  biejenige,  welche  burch  bie  Ver= 
einigung  veranlagt  wirb,  fo  bajj  oon  einer  eigentlichen  Verbrennung  nicht 
bie  Siebe  fein  fann,  obwohl  ber  Vorgang  mit  bem  früheren  fonft  oöllig 
übereinftimmt.  G8  ift  eben  nur  ein  3Äel)r  ober  Sffieniger  »on  frei  geworbener 
SBärme;  bie  Sache  jeboch  bleibt  biefelbe.  Chlor,  ein  gasförmiger  Körper, 
oereinigt  fieb  bireft  mit  bem  ^obtenftoff,  weber  in  gewöhnlicher  noch  in  hober 
Temperatur.  2Berfen  wir  bagegen  bei  ganj  mäßiger  iffiärmc,  welche  bem 
©auerftoff  gegenüber  feineSwcgS  noch  eine  Verbrennung  hervorrufen  tonnte, 
gepulocrteS  SlntimonmctaU  in  ein  mit  6h*orga8  gefüllte«  ©cfäjj,  fo  oereinigen 
ftch  beibe  Glemente  mit  lebhafter  ftcucrerfcficinung  unb  e8  finbet  fomit  bei 
(Shlor  unter  Umftänben  eine  Verbrennung  ftatt,  welche  ben  ©auerftoff  in: 
bifferent  lauen.  ©o  wie  Antimon  oerhalten  fich,  gegenüber  oon  tylox,  oicle 
3KctaHc  unb  aueb  nict)t  =  metaüifcr)c  Glemente.  2Birb  fiupfer  an  ber  ?uft 
erhi^t,  fo  bilbet  ftcr),  wie  bemerft  (©.  408),  tfupferor^b,  fcoct)  beobachtet  man 
faum  eine  $eucrcrfcr)einung.  ©ringen  wir  bagegen  Jhtpferfpäne  in  ©chwefcl= 
bampf,  fo  ocTbrcnnt  ba8  detail  unter  lebhaftem  Grglüf>en  ju  ©chwefclfupfcr. 
S3ir  fönnen  nun  au8  biefen  Slnbcutungen  entnehmen,  ba&  ber  Verbrennung§= 
proce^  um  fo  lebhafter  oor  fich  9chr,  je  intenfioer  bie  Venoanbtfcbaft  ift, 
welche  bie  Glemente  ju  cinanber  au§crn. 

DaS  ©emeinjame  bei  ber  Verbrennung  ift  niebt  etioa  bie  9?atur 
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ber  demente,  bie  ft<h  »erbinben,  fonbcrn  baS  ftreiwerben  »on  ©ärme 
bei  bcm  Äcte  ber  chemifchcn  Vereinigung,  ©ir  jagten  nun  früher,  bafc  bei 
jeber  chemtfchen  Verbindung  ©arme  frei  wirb,  fomit  wäre  eigentlich  jebe 
Verbinbung  ein  VerbrennungSprobuft.  2Ran  ict>ränf t  jebocf)  nach  zwei  :Kt*. 
tungen  ben  begriff  ber  Verbrennung  ein  unb  läjjt  biejen  SluSbrucf  nur 
bann  als  richtig  gelten,  n>o  bie  frei  werbenbe  ©ärme  fo  groji  ift,  bafj  fte 
Cicr/terfchetnungen  licn>orruft,  bap  bie  Äörper  ju  leuchten  beginnen.  ©arum 
fic  aber  leuchten,  wenn  fte  l>eifj  werben,  ift  unS  bi«  jefct  noch  ein  Kaufet 
<£ie  jweite  (Sinfchränfung  bejie^t  ftch  auf  bie  Äatur  beS  ißrobufteS.  GS 
mufi,  falls  eS  nach  allgemeinem  Uebereinfommen  a(S  ein  Verbrennungeprebuft 
bezeichnet  werben  foH,  nur  auS  jwci  Elementen  bcfteben,  ober  wie  man  baS 
l'chr  ^äufig  auSjubrücfen  pflegt,  eine  binäre  Verbinbung  fein,  ©ir  fetten 
j.  §8.  ©chwefelfäure  unb  SBittererbe,  wenn  fte  bödig  waff erfrei  mit  einanber 
in  Berührung  fommen,  ftch  unter  lebhaftem  ©lühen  »erbinben,  nennen  bie$ 
aber  feine  Verbrennung,  benn  baß  gkobuft  enthält  brei  (Hemmte,  ba  bie 
©chwefelfäure  auS  ©chwefel  unb  ©auerftoff,  bie  SBittcmbe  auS  bcm  9Rt* 
tade,  SWagneftum  unb  ©auerftoff  beftet)t. 

2)?an  wirb  unS  vielleicht  einwenben,  ba{?  ja  fo  »tele  brennbare  Körper 
auS  mehreren  (Elementen  zufammengefefct  finb,  unb  wir  wollen,  um  biefem 
Ginwurf  eine  pofttioe  ©runblage  jit  geben,  anführen,  wie  baS  Paraffin, 
auS  welchem  man  befanntlich  jefet  ausgezeichnet  fchöne  Äcrjen  fabricirt,  au* 
Äohlenftojf  unb  ©afferftoff  beftehe,  unb  boch  werbm  wir  fagen,  eS  »erbrenne 
beim  @ebraucr)e.  35er  ©iberfpruch  ift  jeboer)  nur  ein  feheinbarer.  aller* 
bingS  ift  bier  baß  HWaterial  ber  Verbrennung  ein  jufammengeje^ter  Stoff, 
ber  Äct  ber  Verbrennung  aber  bebingt  eine  »ööige  3crftörung  beffelben,  bie 
bamit  enbigt,  bafj  ber  ßohlcnftoff  für  fich  zu  ber  einfachen  Verbindung 
Äoblenfäure,  ber  ©afferftoff  ju  ©affer  »erbrenne,  ©ir  beobachten  alfo 
mehrere  VerbrennungSprobufte,  wooon  aber  jebeS  einzelne  ein  einfaches  ift, 
unb  fomit  bem  obigen  begriffe  ber  Verbrennung  entf»ricr)t. 

©ir  haben  bisher  ber  Verbrennung  fehr  »iel  SSufmerffamfeit  gewtbmet, 
ba  ftch  an  biefelbe,  nach  bem  jeweiligen  3u^fln^e  unferer  ©iffenfebaft,  bie 
wichtigften  VorftcKungen  unb  Änfichten,  bie  gerabe  ®eltung  hatten,  am 
beutlirbften  erfichtlicr)  machen  liejjcn.  i^etjt,  wo  ber  Vefer  jeboch  erfahren, 
wie  bie  Verbrennung  eigentlich  nichts  weiter  ift,  als  eine  namhafte  Stei- 
gerung einer,  bei  jeber  chentifchen  Verbinbung  ohne  $luSnabme  ein* 
tretenben  örfcheinung,  welche  nur,  je  nach  ^ct  Watux  ber  Elemente, 
ober  »erfchiebener  Siebcnumftänbe  mobificirt  wirb,  wollen  wir  fchliefilich  jene 
Theorie  oorführen,  ju  bereit  Hufftellung  eben  junächft  ber  VerbrennungSprocefi 
Veranlaffung  gab,  bie  aber  zugleich  in  einem  fwchft  merfwürbigen  3ulami 
menhange  ber  chemifchen  Vorgänge  mit  einem  anberen  unwägbaren  ©toff, 
ber  Glectriatät  nämlich,  U1?u  imC  behalten  unS  »or,  foäter  an  geeigneter 
©teile  noch  «nige  ßinjelhcitcn  über  gewiffc  äußere  Verhältntffe  bei  ber  Ver- 
brennung nachzutragen. 

SluS  bem  früheren  2lbfcr)nitte  finb  bem  Öefcr  bereits  bic  jahlreiwen 
Umftänbe  befannt,  unter  welchen  beim  (Sontact  heterogener  Äörper  (jlecrriciiät 
frei  wirb  unb  ein  elecrrifchcr  ©trom  entfielt.  ÖS  wirb  erinnerlich  fein,  wie 
biefe  (Srregung  ber  Glectricität  auSfcf)lief$lich  mit  gleichzeitig  eintretenben  cf>e= 
mifchen  iprojeffen  im  3ufammcn^an9c  3n  ^cr  ^fl*  beobachten  wir 

immer,  wo  zwei  Körper,  bie  zu  einanber  Verwanbtfchaft  falben,  in  wedlet 
feitige  Verührung  fommm  unb  bie  Vereinigung  nicht  fo  rafcf;  erfolgt  ift, 
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ba§  baburch  bie  biejjfäHige  Beobachtung  unmöglich  gemacht  wirb,  bie  6nt= 
ftefjung  eine«  electtiföen  ©rromeS.  SBir  tonnen  atfo  mit  Me^t  barauS 
fölie&en,  cor  ber  Bereinigung  werbe  in  ben  Äörpem  Slectricität  frei.  9?otf> 
erfolgter  93erbinbung  »erfehwinbet  jebe  ©out  electrifdjer  örregung.  ©rinnern 
wir  unS  nun,  bafj  bei  electrijeben  Grntlabungen  ebenfalls  fteuererfcheinungen 
auftreten,  bafj  mit  entgegengefefoten  Clecrricitätcn  auSgeftattete  leicht  beweg- 
lidje  tforoer,  wie  tforffügelehen,  ftd)  anjiefjen,  atfo  eine  Bewegung  erleiben, 
wie  wir  folche  jebenfaöS  and)  bei  ber  Slneinanbertagerung  ber  2ltome  oor* 
auSfefcen  muffen,  fo  erscheinen  unS  bie  chemifchen  SSerbinbungen  faft  not^ 
wenbigeTweife  alg  ftolge  einer  burch  bie  entgegengefefcten  (Slectricitäten  be* 
bingten  Slnjiefwng.  £009  unb  SBerjeliuS,  welken  wir  befonberS.  bie 
SluSbilbung  ber  in  ben  obigen  Starten  angebeuteten  elcctrochemifehen  Theorie 
oerbanfen,  nahmen  an,  unb  biß  in  neuerer  Qtit  woljl  ber  größte  2^eil  oder 
Gbemifer,  bajj  bie  IBerwanbtfehaft  ober  oielmcbr  bie  Änjiehung  ber  heterogenen 
2ltome,  bie  fich  alS  Affinität  äußert,  lebigliih  ihren  ©runb  in  einem  oerfehie= 
benen  electrifchen  3"ftanbe  ber  Wtome  r)at.  ©obalb  nun  jwei  ober  mehrere 
mit  »erjdjiebenen  ßlectricitaten  belabene  Ätome  einanber  genähert  werben, 
erfolgt  unfehlbar  bie  Stnjiebung,  enblieh  Berührung  unb  Ausgleichung  ber 
eiecrricitär,  bie  ft<h  befanntlidj  tureb  ben  electrifchen  Junten  funb  tbut,  ber  bie 
Urfache  ber  2Bärme=  unb  tfiehtentwieflung  bei  ber  du'imicfccn  Bereinigung  ift. 
ÜD?an  bat  bie  Äörper,  Elemente  fowoljl,  wie  SBerbinbungen,  auf  ihren  clectri= 
fct)cn  3uftanb  bei  ber  Berührung  mit  anberen  unterfurf)t  unb  namentlich  bei 
ben  ötementen  eine  9ietr>c  aufgeteilt,  in  welker  jeber  florier  ju  allen 
naehfolgenben  fich  negatio,  ju  ben  oorbergehenben  aber  pofttio  »erhält  unb 
gefunben,  bafj  im  Allgemeinen  bie  Äorper  um  fo  größere  Skrwanbtfcfyaft  ju 
einanber  haben,  je  weiter  fie  in  ber  electrodjcmiföen  ©pannungSreibe  oon 
einanber  ftef>en,  waS  mit  ber  eben  entwiefclten  Annahme  übereinftimmt,  wo= 
nacr)  bie  Berwanbtfchaft  allerbingS  um  fo  ftärfer  fein  mufj,  je  größer  bie  elec= 
trifte  $5ifferenj  ift.  ffiir  laffen  fyier  biejc  Äeitje  folgen:  ©auerftoff,  ©cbwe= 
fei,  ©tietftoff,  ftluor,  ß^lor,  Brom,  $ob,  ©elen,  g>^o«pr>or,  Arien,  Gfjrom, 
SBanabin,  2Holr;bbän,  SBolfram,  Bor,  £of)lenftoff,  Antimon,  $eliuT,  Tantal, 
Sitan,  ©ilicium,  Söafferftoff,  ©olb,  ©Smium,  ^ribium,  $latin,  iHhobium, 
^atlabium,  Cuetffilber,  ©Uber,  ffuofer,  Uran,  SBiSmuth,  3inn,  Blei,  6ab= 
mium,  flobalt,  Wiefel,  (Sifen,  Qinl,  Mangan,  iitrnn,  ßenum,  £antban,  $h0s 
rium,  3ircomum/  Aluminium,  Yttrium,  Slerbium,  (Srbium,  Bcrwüium, 
HRagneftum,  Calcium,  Strontium,  Barium,  tfitbium,  Natrium,  flalium. 

(Sine  fef)r  mäcbtige  ©tü^e  ber  clectrocf>emifcben  ibeorie  bietet  bie  (Jlecrro= 
lofe,  über  beren  iBejen  ber  Sefer  f4>on  im  erften  ?lb)cl)nitte  biefeS  SBerfe« 
unterrichtet  würbe.  (98  ift  nichts  natürlicher,  als  anzunehmen,  baß  bie  3er= 
fe|ung  ct)emtfc^cr  Berbinbungen  burch  Den  electrifct)en  ©trom  nicbtS  weiter 
fei,  alS  eine  SBieberherftellung  bcS  electrifchen  3uf^an^e^  ^er  Wromc  oor 
ihrer  Berbinbung,  unterftüfet  burch  bie  oon  ben  beiben  ^olen  ber  ©äule 
geübte  Slnjichung.  üffienn  wir  bie  befannte  SBafferjcrfefeung  beobachten  unb 
fehen,  wie  am  pofitioen  ^ote  ber  negatioc  ©auerftoff,  am  negatioen  ^ole 
aber  ber  pofirioe  fflafferftoff  jum  2>orfchein  fömmt;  wenn  wir  bei  9lnwen= 
bung  oon  mehreren  3erfc&ung$jellen,  in  welchen  ftch  oerfchiebene  ber  ölectro^ 
lofe  fähige  Äör»cr  befinben,  jubem  nod)  fehen,  wie  bcrfelbc  ©trom  alle 
biefe  3Serbinbungen  in  oöllig  äquioalentcr  Wenge  jerfefct,  fo  ba^  auf  je 
1  ©ewichtStheil  ffiafferftoff  in  ber  einen  $eüe,  in  einer  antern  gerabe  108 
©ewicbtStheile  ©Über,  falle  bort  eine  ©ilberoerbinbung  ftcb  befanb,  weiter 
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35,5  ©cwic^tStt>ciCe  Stjlor  ober  100  @ewic$tgtr)eile  Quecfftlber  unb  fo  ferner 
gum  SSor|(^ein  fommen,  bajj  alfo  biefclbe  GlectricitätSmenge  oerfebiebene 
Quantitäten  ber  einzelnen  Elemente,  aber  immer  fhrenge  entfpredjenb  ben 
relarioen  ©ewidjten  it>rer  Htome,  auö  beren  SBcrbinbungcn  abreibet,  fo 
febeint  in  ber  SD^at  unfere  £f>eorie  eine  wahre  unb  richtige  Grflarung  ber 
Affinität  unb  ber  Ärt  if)rer  Sleufeerung  ju  bieten. 

3)o$  läjjt  fteb.  nid^t  oerl)el)len,  bafc  bei  genauer  ^Betrachtung  fämmt- 
lieber  un8  befannter  3:f)atfa$en,  bie  electroc$emifche  Theorie  ungenügenb  er; 
föeint  unb  bie  electrifcben  Grjcbeinungen  oiefleiebt  mit  bemfelben  9?ed?tc  al8 
§olge  ber  2(fftnitätS&u^erung ,  benn  bie  Urfacbc  berfelben  [ich  betrauten 
laffen  ©djon  ju  ber  tyit,  wo  bie  '2: beerte  aufgeteilt  tourbe,  mufjtc  man, 
um  fte  ben  taumle  erforjd)ten  £l)atfacuen  oöUig  anjuoaffen,  ju  gmiffen 
nahmen  feine  3"^$*  nehmen,  beren  jKiäptigfeit  fefyr  problematisch  ift.  ©o 
wijfen  wir  wof)l,  bafi  mit  oerf^iebener  Glectricität  gelabene  leiste  flörper  ft$ 
anjiet)en,  allein  na^bem  flc  fich  berührt  unb  bie  Ausgleichung  ftattgefunben, 
ftnb  bie  Glectricitäten  unb  bamit  bie  Slnjiefmng  oerfchwunben;  bie  cbemif^e 
SBcrbtnbung  foQte  bemnadj  im  3(ugenSltrfe  bc8  GntftejjenS  auch  wieber  jer= 
fallen,  weit  bie  5(n$iermng,  welche  $u  ihrer  SMlbung  SSeranlaffung  gegeben, 
aufgehört  ^at  ju  wirfen,  waä  in  ber  fflirttiebfeit  aber  nicht  ber  %att  ift. 
3)?an  bat  bähet  ergänjenb  annehmen  muffen,  bafj  jebeS  Sltom  beibe  Gteerrici: 
täten  im  getrennten  3uftani)e  unD  8war  f°  enthalte,  bafj  fte  fich  nicht  »er= 
einigen  fönnen  unb  bafi  immer  eine  Glectricität  oorwiege.  SBenn  nun  jwei 
heterogene  Ätome  fidj  cinanber  nähern  unb  burdj  bie  elcctriföc  Anziehung 
neben  einanber  lagern  (chemifch  oerbinben)  fo  bleiben  immer  noch  an  einem 
8ltom  pofitioe,  am  anberen  negatioe  Glectricität  frei,  welche  fich  nicht  oer; 
binben  tonnen  unb  fomit  bie  Anziehung  anriecht  halten.  9?och  complicirter 
erfd)einen  biefe  fnwotheti|chen  SBcrhältniffe,  wenn  man  bie  fo  fjäufig  auftretenbe 
^ebeneinanberlagerung  oieler  Atome  unb  bie  Affinität  ber  fo  entftanbenen 
©ruppe  &u  anberen  iöerbinbungen  barauf  jurütfjufü^ren  fudjt.  GS  würbe 
oiel  ju  weit  führen,  wollten  wir  all  bie  mehr  ober  weniger  triftigen  Gin- 
wenbungen,  welche  fich  gegen  bie  electro^emii'e^e  I^eorie  »erbringen  laffen, 
^ier  einer  Grörterung  unterbieten.  SWanche  fc^tagenbe  ©rünbe  gegen  ihre 
Annahme  wirb  ber  ßefer  au8  »erfc^iebenen ,  in  ben  folgenben  23lättern  mit= 
geseilten  Ginjelheiten  entnehmen.  3)0$  wollen  wir  lucr  noch  betrauten, 
wie  fich  bie  Sbeoric  mit  manchen  SöerwanbtfchaftSäu&crungen  nicht  gut  in 
Ginflang  bringen  läfjt.  SBtr  r)aben  oben  gc)ct)en,  bafj  fich  ber  ©auerftoff 
gegen  alle  anberen  Gtcmcnte  elcctronegatio  oerhält,  ©eine  Affinität  ju  ben 
meiften  anberen  Glementen  ift  febr  gro§,  bo$  ma^cn  ihm  in  biefer  ^inftat 
Gljlcr ,  Sörom  unb  3ob,  inSbefonbere  erftercö,  ben  Üfang  ftreitig.  $)a% 
tylox  ift  in  oielen  fällen  im  ©tanbe,  ben  ©auerftoff  au8  feinen  SBerbin* 
bungen  gerabeju  auszutreiben  unb  an  feine  ©teile  ju  treten.  9?a$  ber 
electroa)cmifd)en  Theorie  ift  ber  ©runb  biefeT  (Srf Meinung  offenbar  in  einer 
nötigeren  Snl»äufung  ber  negatioen  Glectricität  ju  fuc^en,  wetebe  mit 
ber  pofitioen  Glectricität  ber  9iabifale  ju  oereinigen  ftrebt  unb  baburr^  bie 
iBerbinbung  oeranlajjt.  SlnbererfeitS  wiffen  wir,  welche  grojje  ißenoanbtfcbaft 
ber  Äoblenftoff  jum  ©auerftoff  befifct.  S3eibc  Elemente  oereinigen  fic§  niebt 
nur  beim  Grr)i^cn  unter  lebhafter  §euererfcheinung  unmittelbar,  fonbern  ber 
tfohjcnftoff  ift  fogar  im  ©tanbe,  ben  meiften  ©auerftoffoerbinbungen  biefen 
ju  entjiefjen.  $m  ©inne  unjerer  $l)com  wäre  e8  in  allen  biefen  ftäflen 
bie  pofitioe  Glectricität  bcS  Äo^lcnftoffcS,  bie  gegenüber  ber  negatioen  be8 
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©auerftoffeS  if>re  Änjiehung  frdftigft  auSübt.  2Benn  wir  aber  (Styox  unb 
Äohlenftoff,  welcbe  nach  bem  (Sefagten  ftcb  in  einem  ganj  ähnlichen  SSer^äU- 
niffe  befinben  follten,  unter  wa8  immer  für  Umftänben  jufammenbringen, 
fo  finbet  nie  eine  birefte  Bereinigung  berfelben  ftatt,  bie  Ghlorterbinbungcn, 
mit  ßof}lenftoff  erlügt,  »eranlaffen  ebenfalls  nicht  bie  ©ilbung  von  Gblor; 
fot)Icnftoff ;  furj,  hier  üben  bie  beiben  (Slectricitäten  feine  fol(r)e  Jlnjichung 
au8,  wie  fie  fieb  auS  ber  e(ecrrod)emijd)cn  ?lclmlicMcit  be8  6r)(ord  mit 
©auerftoff  eigentlich  ergeben  müfjte.  SBenn  wir  unter  vielen  Ginwürfen 
^ier  nur  einen  üorgebract)t,  fo  läfit  fich  nic^t  leugnen,  ba§  biefer  oflein  fdwn 
ausreicht,  gegen  bie  Äiehtigfeit  unferer  Ztyoxk  gerechte  ©ebenfen  ju  ergeben, 
bie  auch  Bereits  bei  ber  raieben  (Jntwicflung  ber  Kbemie,  welche  immer  neue 
©rünbe  gegen  bie  3:r)coric  ju  Xage  förbert,  fo  umfangreich  unb  gewichtig 
geworben,  bafj  wir  bie  electrochemifche  JpT)potr)efe  füglich  alg  allgemein  oer 
laffen  bezeichnen  muffen.  sJiicht8beftoweniger  pflegt  man  viele  au8  berfelben 
abgeleitete  2lu8brücfc  noch  immer  ju  gebrauchen  unb  ipncbt  namentlich  von 
electroncgativen  Berbinbungcn ,  im  Oegenfafce  ju  ben  vofitiven  unb  ihrer 
Skrwanbtfchaft  &u  einanber,  ohne  eben  bamit  bie  verfchiebenen  6lectricität& 
juftctnbe  in  benfelben  aI8  bie  Ürfache  ihrer  Affinität  bezeichnen  \u  wollen. 

SBährenb  nun  bie  SQBiffcnfchaft,  in  ihrem  fteten  SSorfchreiten,  ber  elecrro* 
chemifchen  £  beerte ,  welche  feiner  Qtit,  bei  befehranfteren  Erfahrungen,  jur  (Sr* 
flärung  ber  chemifchen  93erwanbtjchaft  augreichte,  eine  ©tülje  nach  ber  anberen 
raubt,  leben  wir  un8  vergebens  nach  einem  SBerfuchc  um,  bie  verlaufene  -öw 
»othefe  burch  eine  neue  genügenbere  ju  erfefcen.  9?icmanb  hat  e8  mehr  ge-- 
wagt,  bie  ftrage  nach  bti  nächfren  Utfache  ber  SSerwanbrfchaft  einer  näh«cn 
Erörterung  ju  untergehen.  3)iefe  bleibt  einer  fväteren  geriete  borbehalten; 
wir  fühlen,  baft  bie  ffiiffenfchaft  hieju  noch  B^H  rcif  fci/  unb  *>a8  ©cmühen 
ber  (tyemtfei  unferer  3C**  V  vorjugSweife  bat)in  gerichtet,  burch  umfaffenbe 
Untcrfudjungen  über  bie  Sntftehung,  3ufammenfcfeun9^we'fe  ^  3er*e8un9 
ber  chemifchen  SBerbinbungen ,  ftcb  über  bie  Gonftitution  berfelben,  b.  h- 
über  bie  2trt  unb  SBeife,  in  welcher  barin  bie  (Siementaratome  gruvpirt  finb, 
genügenbe  Slufflärung  ju  verfebaffen. 
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9lacbbem  ber  ßcfer  in  bcm  oorf>ergef>enben  Hbfdmittc  im  Allgemeinen  mit 
bem  SBefcn  ber  cfyemifdjen  ÖTfdjeinungen  befannt  gemalt  worben,  ift  eS  an 
ber  tyit,  ^n  ^  2Bi$tigfte  »on  ben  Ginjelnfjeiten  biefer  Vorgänge  mitju; 
t Ihm lcn,  um  fo  einen  ßinblitf  in  baS  ©erriebe  ber  ($emi|$en  ^rojeffe  ju 
gewähren,  welche,  in  unauSgefe^ter  Stfyätigfeit,  bie  fo  mannigfaltigen,  natur; 
liefen  c^emifdjen  Umwanblungen  oeranlaffen,  ober,  »on  unS  fünftlidj  ^ewor- 
gerufen,  wegen  ifjreS  tee^nifer)  »tätigen  ßrfolgefi,  oon  bebeutenberem  ^ntereffe 
ftnb.  93or  allem  mag  fyier  eine  SBeföreibung  ber  ßlemente  unb  ifyrer  t>er-- 
»orragenben  SSerbinbungen  ^ßfafe  finben. 

£cr  Saucrjfaff. 

©auerftoff  (Oxygen),  finbet  fid>  unoerbunben  alS  ein  ©emengtfyeil 
ber  atmof»f)ärifc§en  Cuft  unb  nimmt  an  ber  3ufantmenfefcung  «net  fet>r  großen 
»nja^t  natürlich  oorfommenber  Skrbinbungen  Streit,  fo,  bajj  er  niebt  nur 
alS  eineS  ber  oerbreitetften  ßlemente  ju  bejeitfmen  ift,  fonbern  jugleid>  in 
ungeheuer  großen  3)?ai|en  auftritt,  welche,  nadj  einer  freiließ  nur  oberfläcb= 
lieben  ©erecfjnung,  y5  ber  ®efammtmenge  aller  unS  befannten  SBeftanbtljeile 
ber  Grbe  ausmacht,  ©djon  biefe  SWaffenfyaftigfeit  beS  SBorfommcnS  beutet 
barauf  fun,  bajj  ber  ©auerftoff  für  bie  natürlichen  d>emtf<f»en  Vorgänge  oon 
ber  größten  Süebeutung  ift.  ©ein  SSor^anbenfein  erfd>eint  in  ber  £bat  al* 
unentbehrlich  für  baS  geben  fämmtlic^er  Organismen,  weS^alb  man  ibn  aueb 
SebenSluft  genannt  r)at.  3ubem  foielt  er  bei  ben  teblofen  ©ebilben  auf 
ber  (5rbe  unb  tt)ren  ftetigen  Sßeränberungen  eine  fefyr  wichtige  Atolle,  unb 
Sßcrbinbungen,  welche  in  biefer  ober  jener  Diictytung  oon  großem  ßinfluffe  ftnb, 
wie  baS  Gaffer,  bie  Äoblenfäure  u.  a.,  enthalten  aurii  ©auerftoff. 
cstti«'  tiefer  ift  im  reinen,  unoerbunbenen  3uftanbe  ein  farb=  unb  gerudjlofeS, 
b««*3autt«  permanentem  @aS,  beffen  foecififchcS  ©ewicljt  l,105(i  beträgt.  öS  wirb  oom 
MI«.  2Baffer  nur  ju  4,/ioo  9?aumt^erten,  oon  anberen  ftlüffigfeiten  im  Allgemeinen 
noctj  foärlicber  abforbirt.  3)a  eS  einen  Söeftanbtfyeit  ber  Cuft  ausmacht,  fo 
oerftetyt  eS  fic$  oon  felbft,  bafj  cS  refpirabcl  iftr  unb  eS  mag  nod>  hinju- 
gefügt  werben,  wie  eigentlich  nur  ber  ©auerftoff  eS  ift,  welker  ben  Ätl)= 
mungSprocejj  ber  £f>iere  unb  {ßflanjen  unterhält  ®afi  bie  überhaupt  brenn 
baren  ftoroer  mit  weit  größerer  Cebbafttgfeit  im  ©auerftoffgafe  oerbrennen, 
alS  in  ber  £uft,  r)at  einfach  feinen  ©runb  barin,  bafj  ber  reine  ©auerftoff 
erftenS  oiel  mef)r  Xt)eitd)en  beS  brennenben  flörperS  auf  einmal  ju  binben 
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unb  fomit  eine  lebhaftere  fteuererfcheinung  fc^on  au8  biefer  Urfa^e  ^erDor= 
jurufen  oennag,  unb  fetner  weit  ihm  nicht,  wie  in  ber  Cuft,  ein  frember, 
inbifferenter  Slörper,  ber  ©ticfftoff  nämlich,  beigemengt  ijt,  ber  einen  Stfyeil 
ber  frei  werbenben  SEBärme  ui  feiner  Grhifcung  in  Anfprudj  nimmt,  woburdj 
ba8  ©lüf)cn  be8  brcnnenben  ftörperä  ober  be§  VerbrennungSprobufteS  hex- 
abgeftimmt  wirb,  ©enfen  wir  in  einen  mit  ©auerftoff  gefügten  ©laScolinber 
einen  glimmenben  ©»an,  fo  entjünbet  er  fich  augenblicflieh,  um  barin  mit 
glänjenber  flamme  ju  verbrennen. 

2Bie  wir  fc^on  früher  angebeutet,  l)at  ba8  Ceu^ten  bei  ber  Verbrennung 
feinen  ©runb  in  ber  t>of>en  Temperatur,  unb  wirb  um  fo  lebhafter  fein,  örf$«&un* 
je  mehr  bie  oerbrennenben  Äörper  ober  Sßerbrennungeprobufte  bie  $äl;igfeit  *m' 
befifcen,  in  ftarfer  Jcvi^c  Virfit  aufyufenben.  (Sine  glühe nte  ßohle  feuchtet 
be^alb  im  ©auerftoff  fefjr  lebhaft,  ba  ber  Äoljlenftoff  nafjeju  unf(r)me(jbar 
unb  nicht  flucti ttg  ift,  unb  bie  ivrfabrung  und  im  Allgemeinen  ler)rt,  bafj  bie 
Ci<f>terf4einung  beim  ©lühen  um  fo  lebhafter,  je  feuerbeftänbiger  ber  flörper, 
welker  ber  h°h*n  Temperatur  auSgejefct  wirb,  ift.  ©eim  Verbrennen  ber 
Äohlc  entfielt  gasförmige  ßohlenfäure,  wel^e,  treu  ber  großen  §it$e,  nicht 
leuebtet.  ßntjünben  wir  bagegen  ben  fo  leicht  brennbaren  ^licepher  im 
©auerftoff,  fo  erhalten  wir  eine  febr  glänjenbe  ßichterfeheinung,  ba  baö  3>er- 
brennungöprobuft,  bie  SßfwSphorfäure,  ein  ftarrer  Äörper  ift.  Gine  Stahl 
feter,  im  ©auerftoff  jum  ©lühen  gebracht,  oerbrennt  unter  lebhaftem  ^unferu 
fprüben,  mit  bebeutenbem  ©lanje,  ju  bem  feften  (Sifcnojobulosob.  SEBctcricn 
öinflufj  übrigen«  bie  9?atur  beo  oerbrennenben  ÄörperS,  abgegeben  oon  ben 
eben  angebeuteten  Verhältniffen  auf  bie  ^ntenfität  unb  ftarbe  beä  fichteS, 
ausübt,  tonnen  wir  jur  %tit  mit  23eftimmtbeit  noch  ntebt  auSfpreeben.  Doch 
ift  ein  foldjcr  (SinflufS  unläugbar;  fo  oerbrennt  j.  SB.  ©djwefel  mit  blauem, 
Äupfcr  mit  grünlichem,  %int  mit  bläulieh  weitem,  ßalcium  mit  rottjem 
Vierte,  u.  f.  w. 

Der  ©auerftoff  ift  ba8  elcctronegatiofte  aller  befannten  ßlemente  unb  Cspbe. 
oerbätt  fich  gegen  alle,  obne  Aufnahme,  nur  al8  3"»^«,  nie  al8  jKabifal. 
<5ä  finb  natürlich  fetyr  oielc  Verbinbungcn  beffclben  befannt,  welche  man  im 
allgemeinen  mit  bem  Auebtuefe  Cjobe  bezeichnet,  unb,  wenn  mebrere  SBer* 
binbungsiöerhältnjffe  bei  einem  Elemente  auftreten,  jo  nennt  man  bie  jHeibc  bcr= 
felben  CjobationSftufen.  Unter  ben  Cjoben  finben  firf>  gewiffe  ©ruppen, 
bie  noch  mit  Affinität  auSgeftattet,  ba«  Streben  geigen,  uch  mit  anbeten 
©auerftoffoerbinbungen  3U  oereinigen,  wäbrenb  anbere  Ojwbe  al8  indifferent 
ju  bezeichnen  finb  unb  febr  geringe  ober  gar  feine  Affinität  mebr  äufjern. 
Die  (Srfteren,  b.  h-  bie  mit  oerfa)iebenen  VcrwanbtfdjaftSfräften  auSgeftatteten 
©auerftoffoerbinbungen,  fann  man  in  jwei  grofje  Abtheilungen  bringen,  bie 
[ich  in  einem  entfebiebenen  eigentümlichen  ©cgenfatu  befinben,  unb  wooon  bie 
©lieber  jeter  Abtheilung  unter  fich  feine  Verbindung  eingehen,  wäbrenb  fie 
tiep  leicht  mit  benen  ber  entgegengefefcten  ©ruppe  tbun.  3)?an  nennt  fie 
©äuren  unb  ©afen.  GS  ift  unmöglich,  eine  ftreng  richtige  Definition  biefer  eäu«n, 
beiben  chemifchen  begriffe  ju  geben.  Die  ©äuren,  wie  febon  ber  SWame  an=  *fl££5tunb 
beutet,  haben,  falls  fie  im  äBaffer  löölich  finb,  einen  mehr  ober  weniger 
teutlicr)  fauren  ©efehmaef,  befi^en  bie  gäbigfeit,  gewiffe  blaue  ipflanjcn^ 
piginente,  wie  ^acfmuS,  ieilchenfaft ,  fogleich  ju  reiben,  wäbrenb  bie  mit 
größerer  3>cnoanbtfd)aft  auSgeftatteten  SBafen  einen  ä^enben,  taugenhaften 
©efdnnacf  jeigen,  ba«  gerötbete  ?acfmu8pigment  wieber  blau  unb  Veilchen: 
faft  grün  färben,    ©obalb  bie  ©äurc  mit  einer  5öafiS  oerbunben  ift,  oer« 


Digitized  by  Gc 


444 


ß^ftnit  unb  c^emifc&e  Secfenologie. 


fchwinbet  auch  meifienS  ihr  faurcr  ©efömad  3>ie  übrigen  (5igenf($aften 
werben,  wie  Bei  aßen  djemifchen  SBerbinbungen ,  ebenfalls  aufgehoben  ober 
oeränbert,  unb  wir  jagen  bann:  Ttcjc  beiben  Stoffe  hätten  [ich  wechfelfettig 
gefättigt,  neutraliftrt.  Obwohl  wir  bie  berührten  ßrfcheinungen  bei  allen 
fräftigen  ©äuren  unb  S3afen  beutttet)  wahrnehmen,  giebt  e8  boch  »iele  ju 
einer  ober  ber  anberen  biefer  Älaffen  gehörigen  ßorper,  welche  weber  lauer 
nod)  äfcenb,  laugenljaft  fehmeefen  unb  bennoeh  ©äuren  ober  öafen  fmb.  SBir 
tonnen  un8  über  bie  ftrage,  wo  fie  eingereiht  werben  foflen,  jeboch  immer 
leitet  Slufflärung  oerfehaffen,  wenn  wir  unterfuchen,  ob  ber  fragliche  tförper 
ju  ©äuren  ober  ju  SBafen  SSerwanbtfc^aft  ^at.  3ft  D<*8  erftere  ber  %aü, 
fo  muj)  er  eine  Söafe,  jeigt  ftdj  ba8  legiere,  eine  Saure  fein.  Selten  trifft 
man  Ojtybe,  beren  djemifdjer  ßljarafter  jwetbeutig  ift,  b.  h-  fowoljl  mit 
83afcn  wie  mit  Säuren  conftante  Sßerbinbungen  licn>or^ubrina.cn  oeTtnag. 
68  fmb  bie§  jumeift  folcr)e  Äörper,  bie  überhaupt  mit  geringer  Äffinität  au8- 
geftattet  ftnb.  S)a8  ^robutt  ber  ißereinigung  einer  ©äure  mit  einer  ©afe 
nennt  man  allgemein:  ©alj,  unb  in*  jebem  eigentlichen  ©alje  ift  bemnarf» 
eine  ©äure  unb  eine  SBafe  enthalten,  ©leicr)  wie  bei  anbeTen  SScrbinbungen, 
fann  man  auch  hier  beobachten,  wie  biefelben,  ©äure  unb  2k je,  häufte  ftcb 
in  mehreren  SBcrhältniffen  oereinigen.  3Kan  ift  übereingefommen,  jene  ©alje 
»futTot«,  a(g  neutral,  b.  f>.  f»  jufammengeie^t,  ju  bezeichnen,  bafj  bie  SBafc  bie  ©äure 
B»btü"f*t  ganj  fättigt,  ihr  gleichkam  c^emiftr)  ba8  ©leichgewicht  hält,  wenn  im  ©a^e 
6aIje-  ebenfooiel  Htome  ©äure  »orhanben  fmb,  al8  fich  in  ber  33afe  »tome  ©auer-- 
ftoff  oorfinben;  bemnacr)  wäre  KO,  S03  ein  neutrales  ©alj  ber  ©cbwefelfäure; 
ebenfo  Fe203,  3S03,  obwohl  im  lederen  gatle  auf  1  9Uom  ber  ©afe  3  ätome 
©chwefelfäure  fommen.  ftinbet  [ich  im  ©alje  mehr  ©äure  al8  biefem  9Ser= 
hältniffe  entfpricht,  fo  wirb  e8  ein  faure8  genannt;  ein  lelcfcce  ift  j.  5*. 
KO,  2S03.  Sßaltct  bagegen  bie  93aie  oor,  wie  etwa  in  2PbO,  X05  ober 
Fe203,  SÖ3,  fo  heifrt  ba8  ©at3  ein  bafifcheS. 
eu*>  $eben  ben  ©äuren  unb  93afen  liefert  ber  ©auerftoff  auch,  a^er  nur 
nnipfcfPfT  mit  fccn  Stallen,  ©ubojpbe  unb  ©uocrojnbe.  35ie  erftcren  ftnb  immer 
fo  jufammengefe^t,  ba§  fte,  um  ein  baftjtr)e8  Ojob  ju  bilben,  ©auerftoff 
aufnehmen  müffen,  wä()renb  im  ©egenfafcc  bei  ben  ©uperor^ben,  falls  fte  in 
93afen  übergehen,  ©auerftoff  austritt.  CDie  ©uoerojnbc  geben  überhaupt  febr 
leicht  einen  Ihctl  if)rc8  ©auerftoff8  ab,  weshalb  man  fte  hänfne  at8  ogobü 
renbe  Slgenticn  benu^t.  3Ran  bat  ben  ©auerftoff  längere  3«1  ra't  Caooifier 
«mpbMfne  al8  ben  einigen  ftoroer  betrachtet ,  welcher  ©äuren  unb  Söafen  h<roorjubringen 
ö,fmtnU*  bermag,  fpäter  aber  bie  llnrichtigfcit  biefer  Annahme  erfannt  unb  gefunben, 
ba§  auch  ©chwefel  unb  ©elen,  felbft,  obwohl  befebränfter,  Sellur,  eine  ganj 
ähnliche  ^ähigfeit  befifcen,  unb,  wenn  auch  lange  nicht  in  bem  Umfange  wie 
©auerftoff,  mit  gewiffen  (Slementen  wenigftenS,  33crbinbungen  erzeugen  (önnen, 
bie  ju  einanber  genau  in  bemfclbcn  chemifchen  ©egenfa^e  fteh«i,  wie  bie 
©auerftoff jäuren  unb  ©-nterftoffbafen.  Sluch  in  ihnen  enthalten  SBafen  unb 
©äuren  einen  gemeinfcbaftlichen  2kftanbtl)eil,  unb  oerbinben  ftch  ju  Äorocrn, 
beren  3ulammcnl"c^un9  m  ^e9c*  ^cr  ©auerftofffalje  naebahmt,  mit 
bem  Unterfchicbe ,  bafj  an  bie  ©teile  be$  ©auerftoffS  ein  anbereä  ßlcment 
getreten  ift.  ©äuren,  ©afen  unb  ©alje,  wo  ber  ©chwefel  bie  SRolle  be8 
©auerftoff^  übernommen  hat ,  nennt  man  ©ulfof äuren,  ©ulfobafen  unb 
©ulf of alje.  Stile  (Slcmente  aber,  welche  bief}fall8  ben  ©auerftoff  nachahmen, 
(enteren  cingefdjloffen,  werben  al8  amph<9cnc,  ©äuren  unb  SBafen  bil- 
benbc,  bejeichnet. 
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öS  erübrigt  noch,  bie  wichtigeren  2Rethoben  fennen  ju  lernen,  nach  wetzen  Eariunun« 
man  reine«  ©auerftoffgaS  erhalten  fann.    Sin  fc^r  bequemes  SWaterial  liefert 
baS  rotfje  Ouecffilberosob ,  oon  beffen  fttytgfeit,  bei  ftärferem  örl)i^en  in  W«- 
SWetaU  unb  ©auerftoff  ju  jerf  allen,  fchon  ©.  426  Qrw&^nung  geföefjen. 
68  brauet  nur  in  einer  Retorte  öon  ftreng=flüfftgem  ©lafe,  bie  mit  einem 
®a$leitung3rofyre  oerfehen  ift,  ^inreic^enb  erfufct  ju  »erben. 

iUtlc  ©uoerojobc  geben  beim  Griten  einen  J heil  ihrcS  ©auerftoff«  ab, 
unb  tonnen  fomit  ebenfalls  jur  3}arftellung  bicfeS  (Elemente«  bienen.  ü)ian 
benufct  gewöhnlich  ba«  3J?anganfu»eror$b,  welches  als  ©raunftein  [ich  in 
gröfceren  SKaffen  natürlich  oorfinbet,  inbem  man  if>n  geouloert  in  einem 
eifernen  9?of)re  ober  einer  folgen  Retorte  ftarfer  (SHü^ifee  au«fefct,  wobei  er 
ÜKanganor^buIor^b  jurücKajit  (3Mn02  =  MnO,  Mu203  +  20),  ober,  inbem 
man  in  einer  Retorte  mit  ©chwefelfäure  erwärmt,  wo  ftd)  SWanganor^bul 
bittet  unb  mit  ber  ©chwefelfäure  oereinigt,  währenb  ©auerftoff  entweiht, 
Mu02  +  SOj,  HO  =  MnO,  S03  +  HO  r  O.  %m  erfteren  ftalle  wirb,  wie 
man  ftef)t,  ein  drittel,  im  ^weiten  bie  #älfte  be«  im  2Ranganfu»eror$b 
enthaltenen  ©auerftoff«  abgerieben.  8lm  gewöhnlichen  unb  bequemften  ift 
wohl  bie  <Darftellung  be«  ©auerftoff«  au«  bem  ttjlorfauren^aliumor^b,  einem 
im  £anbel  »ortommenben  ©alje,  beffen  ©äure  ungemein  jerleglich  ift,  unb  al« 
SRabifal  ba«  Ghlor,  ein  Glement,  enthält,  welkes  anbererfeit«  fc^r  grofje  S3er= 
wanbtfrhaft  jum  fcalium  jeigt,  fo,  ba$  bei  bmretchentem  Crrbi^cn  fämmtlicher 
©auerftoff  entweiht,  unb  im  SRücfffcanbe  Ö()Iorfalium  bleibt  (KO,  C105  = 
KCl  4-60).  9Ran  nimmt  bie  3erf*gung  in  einer  ©ta«retorte  a  oor,  unb  erleid^ 
tert  fie  febr,  wenn  bem  ©alje  etwa«  fluoferor^b  beigemifcht  wirb.  (ftig.  251.) 


Wt  251.) 


£)ct  SBaffcrjtoff. 

©afferftoff  (Hydrogen).  SWan  finbet  biefe«  gasförmige 
fe^r  fpärlidt)  unoerbunben  in  einigen  oulfaniföen  ©a«er,hatationen,  namentlich 
auf  3«lanb,  bagegen  in  SSerbinbung  mit  ©auerftoff,  al«  SBaffer,  in  fc^r 
großen  Quantitäten;  auch  macht  ber  SBafferftoff  in  ben  meiften  fällen  einen 
SBeftanbtheil  ber  organifchen  Körper  au«;  enblidt)  beobachtet  man  ihn  t>te  unb 
ba  mit  ©cbwefcl  ober  d^lor  oerbunben,  bann  immer  nur  in  Keinen  Quan- 
titäten. Obwohl  bie  SRaffe  biefe«  Glemente«  im  SBergleich  mit  ber  be« 
©auerftoff«  eine  namhaft  geringere  ift,  wetteifert  ber  SBafferftoff  hinftchtlich 
feiner  SBichtigfeit  unb  ©ebeutung,  für  fchr  zahlreiche,  natürliche  chemifche 
Vorgänge,  mit  bem  ©auerftoff,  ju  welchem  er  übrigen«  fich  in  einem  )*el)r 
entfehiebenen  ©egenfafce  finbet,  ba  er  ju  ben  electrooofitioften  Elementen 
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gerechnet  werben  muH  unb  bemgemäfj  fein  ehern  lieber  ßfyarafter  oon  bem  be§ 
SauerftoffS  weitaus  oerfer)ieben  iü.  Sc  märfjttg  auet)  fetne  Affinität,  freiließ 
in  ber  bem  ©auwftoff  entgegengefefcten  »iebtung,  ju  wirfen  oermag,  fo  be* 
Rauptet  ber  SBafferftoff  bennoä)  in  ben  meiften  feiner  Verbinbungen  eine 
feljr  merfwfirbige  Gigentfyümlictjfeit,  inbem  et  in  fefyr  vielen  ftaflen  barin 
buret)  anbere  (Elemente  oerrreten  ober  erfefct  werben  fann,  ofme,  bafj  bafcureb, 
bei  norb  fo  großer  Verf cr)iebent)eit  in  ben  äußeren  ßigenfct)aften ,  ber  $emif$e 
(£f)arafter  ber  jo  umgewanbelten  Verbinbung  eine  wefentlicf>e  Veränberung 

•^jjjjf'  erlitte,  ©eine  (Sigenjdjaften,  im  unoerbunbenen  3uf*anfc*>  iwb  in  ffuqe 
asafffT-  folgenbe:  er  ift  ein  färb--  unb  geruct)lofe$,  permanente«  ©öS,  beffen  fpecififebeS 
Poff'-  ©ewid)t  0,069  beträgt.  3»an  benufct  e8  wegen  biefer  aufcerorbentlieben 
?eict)tigfeit  befannllici)  jum  §üflen  oon  ?uftbaflon8.  3»it  ©auerftoff  gemengt 
unb  etngeatfunet,  wirft  ce  nict)t  f$äbli$  auf  bie  9iefpiration§organe;  mit 
einem  glür)enben  Äörper  an  ber  ßuft  jufammengebradjt,  entjünbet  e$  fiel)  unb 
oerbrennt  mit  bem  ©auerftoffe  ju  SBaffer.  $5ic  flamme  leuchtet  fdjrcaeb, 
mit  rbtt)liec)em  tfidjte,  ift  aber  aufjerorbentliet)  t)eijj,  ba  bei  ber  Verbinbung 
be$  ©auerftoffS  mit  bem  SBafferftoff  ungemein  »iel  ffiärme  frei  wirb. 
3Rijä)t  man  bie  beiben  @afe  in  bem  jur  S3ilbung  be$  ffiafter«  geeigneten 
Verrjältniffe  oon  2  föaumtfjeilen  ffltofferftoff  unb  1  9iaumtr;eil  ©auerftoff 

ffnoHfla«.  (f.  ©•  436),  fo  erhält  man  ba8  fogenannte  ÄnallgaS,  welche«  beim  Slm 
jünben  ungemein  f>eftig  er,plobirt,  weit  bie  Verbrennung  ftcf>  buref)  bie  gan^e 
sIWaffe  be§  ©afe8  fet)r  rajef;  fortpflanzt,  bie  fwl)e  Verbrennungetemperatur 
ben  ^Bafferbampf  fetjr  bebeutenb  anlehnt  unb  baburet)  bie  ßuft  beftig  cr- 
fc^üttert,  ober,  falls  ba8  (S)a8  eingefcfjloffen  war,  ein  ferjr  mäcbtiger  Trud 
auf  bie  Sffiänbe  be8  ©efäjjeg  auggeübt  wirb. 

$ie  §ot)e  Verbrennungstemperatur  be$  flnaflgafeS,  bie  fiärffte  £tfce, 
welebe  wir  überhaupt  auf  cf)emifcr)em  2Bege  erjeugen  tonnen,  benu|t  man  in 
ben  fogenannten  $naUga$geb(äfen,  welct)e  natürlich  fo  eingerichtet  fein  muffen, 
bafj  baS  oorrätr)ige  ©algemenge  nur  aümälig  jur  Verbrennung  gelangt. 
3Kan  erreicht  biejj  entweber,  inbem  ba$  ©aSgemenge  au8  bem  Behälter  ju- 
näct)ft  unter  SBaffer  in  ein  fleinereS  ©efäjj  auSftrömt  unb  oon  ba  erft  in 
ein  metallenes  3&or)r  mit  fein  gebohrter  ^latinfpifce  gelangt,  welctjeS  mit 
feinem  £raf)tgcwebe  angefüllt  ift  unb  wo  alfo  felbft,  wenn  bie  Verbrennung 
bi8  in  baS  töobr  unb  oon  ba  weiter  f freitet,  ber  ©aSoorratty  buret)  SBaffer 
abgefperrt  bleibt,  obeT  inbem  man  bie  beiben  ©afe  au8  jwei  ocrfct)iebenen 
©afometern  in  ein  engereS  9?or)r  jufammenleitet,  fo  ba§  ficf>  immer  nur  beim 
ßufammenftrömen  in  ber  ©pi&e  unmittelbar  oor  ber  Verbrennung  eine  fleine 
Quantität  5fttallga8  bilbet.  9?atürlid)  fann  ber  auSftrömenbe  §lammenfegcl 
immer  nur  oon  geringem  Umfange  fein,  bodj  reicht  er  auS,  um  ftarfen  ^1* 
tinbra^t  rafd)  ju  febmeljen,  (Sifen  unb  anbere  SWetalle  ju  lebhafter  Verbrenn 
nung  ju  führen,  fleine  Quantitäten  fliefelfäure  ober  X^onerbe  \u  febmeljen 
ober  einen  mäßigen  ßegel  au8  gut  gebranntem  #alf  in  fo  lebhafte  SBeipglutb 
;u  oerfc^en,  tai;  er  ein  böct)ft  glänjenbeS  ?irf)t  auSftrablt,  wclcbeS  man  ali 
^Drummonb'S  ?id)t  jur  Veleucbtung  oon  ben  fogenannten  9iebelbilbern, 
mifro8fopifa)en  Objecten  u.  bergl.  benu^t  unb  aua)  auf  ßeua^tt^ürmen  einju= 
führen  verflicht  bat. 

»übung         Obwohl  im  Allgemeinen  bie  birefte  Vereinigung  be8  ©auerftop  mit 
sÄ#.  SBaffcrftoff  l)auptfäa?litt)  unter  Vermittlung  oon  SBärmc  ftattfinbet,  fo  beob-- 
aa)ten  wir  eine  unmittelbare  2öafferbilbung  auet)  tn  gewöbnlicber  Temperatur, 
wenn  bie  beiben  ©eftanbtficile  mit  gewiffen  fein  oertf)cilten  ßörpem  in 
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Berührung  fommen,  welche  bie  ©afe  auf  ib,rer  verhältnismäßig  fehr  großen 
Oberfläche  burch  mechanifche  Änjicfmng,  Äbhäfion,  verbieten  unb  fte  fo 
in  einen  3«f*anb  erregter  KffbtWtt  üerfefcen.  Jpieju  eignet  ficr)  ganj  befonberS 
fein  oertheilteS  Sßlatin  al8  fogenannter  Sßlatinfchwamm  ober  $jHatinmot)r. 
3n  biefer  ©eftalt  befifct  ba8  genannte  SWetall  in  hohem  ©rabe  bie  ptyigfeit, 
©afe  $u  lu-rt icbren  unb  fo  ihre  SBerbinbung  ju  oeranlaff en ,  unb  ba8  Dö* 
bereiner'fcbe  ^cuer&eug,  welch,e8  wohl  jebem  Vefer  biefer  QeiUn  befannt 
fein  bürfte,  ftellt  eine  lehr  oerbreitete  praftifehe  ftnwenbung  biefer  Grfcheinung 
»or.  SKan  läßt  bei  biefer  Verrichtung  2Bafferftoffga8  auf  loderen  $latuv 
föwamm  in  bie  ßuft  treten,  tiefer  enthalt  bereit  auf  feiner  Oberfläche 
»erbichteten  ©auerfioff.  ©obalb  ber  ©afferftoff  barauf  ftrömt,  finbet  fogleich 
birefte  ffiafferbilbung  ftatt,  in  ftolge  berfelben  natürlich,  auch  ©ärmeentwief* 
lung,  welche  rafch  ba8  ßrglühen  be8  $piatin8  unb  fofort  bie  Sntflammung 
be8  ©afferftoff8  herbeiführt. 

ipiatinfchwamm  unb  manche  anbere  poröfe  ftörper  oeranlaffen  au8  bem 
eben  erörterten  ©runbe  auch  anbere  33erbinbungen,  »eiche  ohne  ihre  3>ermitk 
lung  nicht  ftatrfänben.  ©o  oerbrennt  befanntlich  ber  ©a>efel  an  ber  Suft 
nur  ju  fchwefliger  ©äure,  welche,  mag  ihr  noch  f°  ©auerftoff  weiter 
bargeboten  werben,  fich,  nicht  höh«  ojnbirt.  3ft  aber  Sßlatinfchwamm  gegen* 
wärrig,  fo  oerwanbelt  fich  bie  fcr)weflige  ©äure  in  bie  hörfme  OsbbationSftufe 
be8  ©chwefetö:  bie  ©chwef  elf  äure.  IV  an  pflegt  folche  ©irfungen  al$  joge= 
nannte  (Sontactwirfungen  ui  bezeichnen;  ihr  näct)fter  ©runb  ift,  wie  er= 
wähnt,  bie  große  SJerbichtung  ber  ©afe  auf  ber  Oberfläche  ber  flanen  ftörper. 

SBclche  ungeheure  Quantität  oon  ©affer  ftch  in  tropfbar  flüf  jigem,  bampf= 
förmigem  unb  ftarrem  3uftanbe  (al8  (Si8)  auf  ber  ßrbe  oorfirtbet,  ift  bem 
Cefer  erinnerlich-  68  ergibt  fich  fäP«  ««*  bfi  SWaffenhafrigfeit  biefe«  2Sor-- 
fommen8  bie  großartige  SBebeutung  biefer  3Serbinbung.  68  gibt  auch  m  ber 
Zfyat  feine  anbere,  welche  bei  ben  naturlichen  unb  runftlicr)en  chemijchen  iJSro* 
jejfen  in  folchem  Umfange  unb  in  fo  zahlreichen  fällen  eine  überaus  wichtige 
iRollc  übernähme,  wie  eben  berä  ©affer,  ganj  abgefehen  oon  ben  manntgfals 
tigen  mechanifchen  Umänberungen ,  welche  e8  burch  feine  ©trömungen  unb 
ben  beftänbigen  Jhei8lauf,  worin  c8  begriffen  ift,  hervorruft.  Die  ÜXehrjahl 
ber  gälte,  wo  e8  fich  bie  Herbeiführung  eine«  flüfftgen,  fomit  beweglichen 
3uftanbe8  ber  Äörper  hobelt ,  um  fie  irgenb  einer  chemifchen  Umwanblung 
jujuführen,  wirb  burch  ba8  ©affer  vermittelt,  welcr)e8  al8  ba8  einfachste  unb 
jugänglichfte  Ööfung8mittel  für  fehr  biete  ©toffe  in  unferen  Laboratorien 
bie  vielfältigfie  Sünwenbung  finbet,  beren  ©iehtigfeit  noch  *veitau8  überragt 
wirb  oon  ber  SBcbcutung  be8  ©affer8  in  biefer  $inficr)t  für  bie  chemifchen 
Vorgänge  in  ber  9?atur.  9lüe8  Veben  wirb  burch  ffiaffer  oermittelt.  Diefe  ^ttS 
ftlüfftgteit  ift  e8,  welche  bem  feimenben  ©amenforn  wie  ber  fräftigften  (Siehe  otfjarnff'' 
unauSgefe^t  jene  ©toffe  in  paffenber  ßöfung  jufuhrt,  au8  beren  ^erfe^ung  orS5cu. e 
unb  Umwanblung  bie  organifchen  ©ebilbe  hervorgehen.  3n  bem  Organi8mu8 
ber  ^flanjc  unb  be8  2h'et8  if1  e^  Wieb«  ba8  Söaflfer,  welches  bie  Bewegung 
ber  ©toffe  im  3n"em  unb  bie  chemifche  (Sinwirfung  berfelben  auf  einanber 
in  einer  unabfehharen  üKeilje  oon  chemifchen  Umwanblungen  ermöglicht,  bie 
ohne  biefe  ^lüffigfeit  burchau«  nicht  ftattfinben  fönnten.  betrachten  wir  bie 
öinjelnheiten  ber  un8  hefannten  chemifchen  gkojeffe  näljer,  fo  fchen  wir  auch 
hier  in  ben  überwiegenb  meiften  ftäflen  ba8  SBaffer  thätig.  68  hilbet  unb 
jerlegt  fich  mit  ber  größten  Seichtigfeit,  ift  trofc  feiner  fcheinharen  ^nbifferenj 
im  ©tanbe,  Äörper,  welche  mit  fef>r  großer  ^>erwanbtfchaft  au8geftattet  finb, 
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in  oielen  SSerbinbungen  ju  oertreten,  babei  aber  anbeten  träf tigeren  mit  ber 
größten  ßeic^tigfeit  ju  weidjen.  (S«  giebt  fc^r  (etc^t  an  oerfdnebene  Stoffe 
feine  ©eftanbtb^eile  ab  unb  feiltet  (id)  eben  fo  leicht  wieber  jurücf ,  trenn 
Slöroer ,  oon  benen  einer  SBafferftoff ,  ber  anbere  ©auerftoff  enthält ,  in 
2Be<$felwirfung  treten.  2lUc  S>erbtnbungen ,  in  welken  wir  SBaffer  t^emife^ 
gebunben  annehmen  muffen,  nennt  man  §t)brate. 

»«natt-  ßine  anbere  eigentljümli^e  SHoUe  übernimmt  feb,r  Ijdufig  ba«  SBaffer 
bei  (Sntftefjung  oon  Äroftallen  au«  wäfferigen  Cöfungen.  (S«  wirb  bjebei 
oon  ben  frojtaflifubaren  Körpern  nad)  conftanten  ©ewi($t8oerf)äumffen  ju 
einem  ober  mehreren  Atomen  gebunben  unb  mit  beim  ©au  be«  ShoftaUe« 
oerwenbet,  wejtyalb  man  e«  audi  in  biefem  ftalle  Är^ftaU-  ober  ftroftalli: 
jationö waffer  nennt.  £a«  JtTtyftaÜwaffer  nimmt  nid>t  etwa  bei  ber  3Us 
fammenfefcung  be«  frojtatliftrbaren  Jcoroer«  Stntfyeil,  e«  ift  biet  mehr  meeframieb 
al«  d>emifö  gebunben  unb  oerbampft  bept)alb  fef>r  läufig  leiert  unter  3«* 
fallen  be«  Äroftaü«  an  ber  ßuft,  wa«  man  Verwittern  ber  ffroftalle  nennt. 
Sir  feben  in  ber  S3inbung  oon  ÄroftallifationSwaffer  eine  SBirhtng  ber  3ttb,d- 
fion,  welche  fieb,  föon  fefyr  jener  ber  Hffinitdt  nähert,  ba  bie  mecbanifdje 
$lnjiel)ung  ftd)  fc^on  bureb,  bie  ©ewi(§t«oerl)ältniffe,  welctie  bie  SSerwanbtfdjaft 
ajarafterifiren,  ber  lederen  nähert,  ^n  ben  Wormeln  brütft  man  ba«  fln^ 
ftallwaffer  jum  Unterschiebe  oon  bem  £obratwaffer  burd)  aq.  au«. 
TrRiatttc«        92eined  SBaffer  finbet  ftcb,  in  ber  SWatur  nirfu,  läfjt  fid>  aber  bureb 

ffla»«-  ftiltation  au«  bem  gewöhnlichen  Duell-  ober  ftlujjwaffer  al«  beftillirte« 
SBaffer  gewinnen.  Soll  e«  auch  frei  oon  Suft  unb  fio^lenfdure ,  bie  e« 
abforbirt,  erhalten  werben,  fo  mufj  e«  julefct  in  einem  wob^loerfc^tie^baren 
©efäjje  erwdrmt  unb  bann,  unter  Slbfdjluj?  ber  ßuft,  abgefüllt  werben.  £a« 
reine  SBaffer  ift  burchftdjtig ,  gcruch;  unb  gefcfjmacf lo« ,  fielet  unter  einem 
Suftbrucf  oon  28  3oll,  bei  100°,  jeigt  feine  größte  25i$te  bei  +  4°  unb 
erftarrt  bei  0°  ju  6i«. 
jiatärticte  $a«  natürlich  oorfommenbe  SBaffer  jeigt  nad)  ben  barin  gclöften  Sub* 
ftanjen  oerfc^iebenc  ßigenfd>aften.  ©effere«  Duell*  unb  ©runnenwaner  oerbauft 
feinen  erfrifcr)enben  ©efehmaef  ber  barin  abforbirt  oorfyanbenen  Äot)lenfdure 
unb  gewiffen  jweifadi)  fot)lenfauren  Saljen.  (Sin  größerer  ©qpSgehalt  cbara! 
tcriftrt  bie  fogenannten  harten  SBaffer.  §inben  ftd>  im  SBaffer  reieblich 
IVuieralbeftanttheile  gelöft,  weld>e  bie  Duellen  auf  ifyrem  SBege  jur  örbober* 
fläche  aufgenommen,  fo  wirb  e«  ÜHineralwaffcr  genannt;  bie  jenigen  Duel- 
len, welche  reiflich  £ot)lenfdure  enthalten,  nennt  man  ©duerlinge.  33irter= 
falj  charafteriftrt  bie  ©itterwaffer;  wo  oiel  flochfalj  ftd)  gelöft  finbet,  wirb 
ba«  SBaffer  <3oole  genannt,  mit  2lu8nabjne  be«  SNcerwaffer«,  weltfernen 
fälligen  ©efdnnad  hauutiädUich  bem  ßochfalj  unb  (S^lormagneftum  oerbanft. 
Xarficuuna       2tuf  ber  oben  erwdlinten  ^erleglid^ett  beä  SBaffer«  berufen  audi  bie 

«Sa.  ^arftellungömetlyoben  be«  Safferftoff«,  welker  j.  83.  bei  ber  (Slectrol^fe  be« 

peff*.  ©affer«  fta)  am  negatioen  ^jol  abft^eibet  unb  bort  aufgefammelt  werben 
fann.  9Äandje  3Retalle  entjiefyen  bem  SBaffer  unter  SSilbung  oon  Drüben 
ben  ©auerftoff,  wobei  natürlich  ber  SBafferftoff  frei  wirb,  ©ei  einigen  futbtt 
biep  ft^on  in  gewöfmlia^er  Temperatur  ftatt;  fo  brauet  man  nur  ein  Stütf^ 
a)en  Natrium  unter  eine  mit  SBaffer  gefüllte  ©lotfe  ju  bringen,  um  biefe  fte^ 
rafet)  mit  SBafferftoff  füllen  \u  fehlen,  wdb^renb  ba«  Metall  al«  Cjobb^obrat 
fid)  im  SBaffer  löft.  iVambe  Metalle  bebürfen,  um  biefe  3erlelun9  Su 
oeranlaffen,  einer  höheren  Temperatur,  wie  ).  33.  ba«  Sifen,  wel^c«  in  ber 
Ölü^i^e  leiert  SBafferbampf ,  ben  man  Darüber  leitet,  jeTlegt  unb  fu$  in 


Digitized  by  Google 


$tt  aRftaflofte. 
(Äta.  253.) 


449 


eifcnor^bulor^b  umwanbelnb,  bcn  SBafferftoff  abföcibet.  ©ringt  man  ftig.  252 
in  bcn  ©lülwfen  c  eine  mit  öifenbraljt  ober  Keinen  Wägein  angefüllte  föwer 
fdjmeljbarc  @la$röf)re  b,  umgibt  fte  mit  glüljenben  Äoljlen,  welche  burdj  bie 
Sdjirme  i  oon  ben  beiben  ßnben  ber  SRöfyre  getrennt  finb,  crl>t^t  hierauf  ba$ 
in  bem  tfolben  a  befinblidje  ©affer  jum  Sieben,  fo  bafj  beffen  £am»f  burd) 
bie  jRöljre  frrcicfycn  mufj,  fo  fammclt  fidj  in  ber  ©lorfe  o  reineö  SBaffcrftoff-- 
ga$.  2lm  bequemften,  obwohl  nid)t  oöllig  rein,  ba  ber  £of)legef>alt  ber 
ent|>re<$enben  SRetaße  eine  geringe  Beimengung  oon  tfotylenwafferftoffen  Oer; 
anla&t,  ftellt  man  ben  SBaffcrftoff  bur$  3ufammenbringen  oon  »erbünnter 
Sd>wefelfäure  mit  %mt  ober  (Sifen  in  einer  ©a$entwitflung$flafd)e  a  bar.  35a8 
Sd)wefelfäurel)ttbrat,  in  Berührung  mit  ben  genannten  SKetatlen,  »ermittelt, 
baß  ber  Sauerftoff  be8  JpobratwafferS  an  ba$  3Retatl  tritt,  baS  Opb  fid) 
mit  ber  Säure  ju  einem  fa)wcfeljauren  Salj  vereinigt,  wätyrenb  ber  2öaffer= 
ftoff  gasförmig  entweiht. 

2lu§er  bem  wityigften  Or^be  beS  2Bafferftoff8,  welche«  wir  eben  be--  ®<Mf«ft°ff= 
fanden  fyabcn,  fennt  man  no*  jwet  Suoeror^be.  3>a8  örfte  Ijat  bie  formet  ptTCS" 
HO^,  entftcfyt  in  wäfferiger  Söfung,  wenn  Bariumfu»cror,ttb  Ba02  mit  Säuren 
jufammengebradit  wirb,  wobei  bie  Jpälfte  be8  barin  oorfyanbcnen  Saucrftoffä 
an  SBaffcr  tritt,  wäfjrenb  bie  Säure  fid)  mit  bem  bafifdjen  Bariumojnb  BaO 
oerbinbet.  68  bittet  im  reinen  3ufto"be  eine  bitfliebe  eigentt)ümlidj  ricdjenbe 
unb  fdjmcdenbe  farblofe  ^lüjfigfcit ,  bie  firf)  in  ber  SBärme  unb  bei  Beruf); 
rung  mit  oielen  tföroem  fchr  rafä,  juweilen  unter  (Splofion  in  SBaffcr  unb 
tyr  470fac§eß  93olum  Sauerftoff  jerlegt.  £aS  jweite  23afferftofffn»eror,ob 
H03  l)at  man  al$  Begleiter  bc$  SaucrftoffS  bei  ber  (Slcctrolijfe  beS  2Baffer8 
erfannt.    $8  wirft  gleicfi  bem  örften  mächtig  ojtibirenb. 

©er  «Sttcf  jtoff. 

Obwohl  biefeS  Clement  lange  nid>t  in  fo  grofjen  BRaftcn  auftritt,  wie 
ber  Sauerftoff  unb  SBaffcrftoff,  t>at  e8  bod>  eine  fcl)r  wichtige  Bebeutung, 
befonber8  ba  e8  an  ber  3ujammenfefcung  oielcr  organiföer  Stoffe  9lntheil 
nimmt,  <Die  §auptmafje  te8  StidftoffS  finbet  fid)  auf  ber  (Srbc  unoer--  Tariuiiuna 
bunben  al8  ©emengtbeil  ber  atmofpbäriföcn  ?uft,  bie  audj  am  bequemften 
jur  ^Darftcüung  beS  reinen  Stitfftoffe  benufct  werben  fann.  2Me  Cuft  enthält 
neben  Sauerftoff  unb  Stirfitoff  aud)  ctwa8  flof)len)äurc.  9)?an  fann  fic 
lei(§t  baoon  befreien,  wenn  fic  burefy  eine  Üiobre  geleitet  wirb,  bie  ßalf 
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ober  Staü  enthalt,  welche  bic  ©äure  oollftänbig  abforbiren.  (SS  ift  nun 
lei^t,  ben  ©auerftoff,  ber  im  ©egenfake  jum  ©tiefftoff  mit  fo  bebeutenben 
Affinitäten  auSgeftattet  ift,  ju  entfernen.  9Ran  braucht  bie  fo  gereinigte 
8uft  nur  über  glühente  Äupferfpäne  ju  leiten  ober  in  einer  ©locfe  über 
IQuecffilber  mit  ftörpern ,  toe(cr)e  leicht  ©auerftoff  aufnehmen,  jufammenjus 
bringen,  wie  j.  33.  gaHuSfaurcS  flali,  ipt)odf>t)orf  feuchte  Gifenfpäne  u.  bergt., 
um  ben  ©auerftoff  fortjufchaffen  unb  im  Sfücfftanbe  reineS  ©ticfgaS  ju  ermatten. 
DicfeS  bilbet  ein  permanentes  @a8  oon  0,971  fpeeiftfehem  ©ewicht,  ift 
färb;  unb  geruchlos,  nicht  brennbar,  unterhält  bie  Verbrennung  auch  nicht 
unb   ericheuu   djemifd)  he-dift  inbifferent.     SSon  ffiaffer  wirb  eS  nur  in 

jßjÄSL  f*hr  g«nnger  SWenge  abforbirt.  Direfte  SSerbinbungen  geht  e$  na^eju  gar 
bts     nicht  ein  unb  bann  immer  nur  fehr  [pärlich;  mit  ©auerftoff  oereinigt  itefc 

etirffipff».  bcr  @fofftofl  jn  gSer^Ättniffen  ju  ©ticffioffojobul  NO,  ©tietftoff* 
050b  N02,  falpetriger  ©äure  N03,  Unterfalpeterf äure  N04  unb 

satpet^  ©alpeterfäure  N03.  Severe  ift  jcbenfaHS  bie  wtchtigfte  Dr^battonSfrufe 
faure-  beS  ©titfftoffS.  3Ran  finbet  ©puren  berfelben  in  föegenwaffern  bei  ©ewifc 
tem  alS  $obrat  unb  fann  biefeS  Sßorfommen  ftch  leicht  crtlärcn,  ba  man 
beobachtet  hat,  baß  feuchte  Cuft,  wenn  man  f ehr  ^ablrei*e  etectrifche  (fnt- 
labungen  hinturchetehen  läßt,  bann  f leine  Mengen  ©alpeterfäureh^brat  enthält. 
3m  Uebrigen  entfielt  bie  ©alpeterfäure  aber  nur,  wenn  unter  günftigen  Um* 
ftdnben  ©tiefftoff  im  GntftchungSmomente  mit  ©auerftoff  in  ©erü^rung  fommt, 
befonberS  in  ©egenwart  oon  fräftigern  ©afen,  wie  ftaliumor^b,  ffalf  u.  bcrgl. 
Die  ©alpeterfäurebilbung  tritt  namentlich  bei  ber  ftäulniß  unb  Vcrwejung 
fticfftoffhaltiger  ©ubftanjen,  wie  t^ierifc^er  Abfälle  u.  bergl.  ein,  »0  fiä) 
unter  Vermittlung  beS  ©auerftoff 8  ber  Vuft  falpeterfaure  ©alje  bitten,  bic 
bann  fich  aufhäufen  unb,  paffenb  gefammelt  unb  gereinigt,  unS  baS  Material 
bieten,  um  bie  ©alpeterfäure  ju  bereiten;  benn  wir  fennen  feinen  ^rojeß, 
ber  eS  unS  möglich  machte,  in  bequemerer  ünb  ausgiebigerer  SBeife  ©alpcter^ 

«sjafferfttte  faute  barjuftellcn.  3Ran  fennt  bie  wafferfreie  ©alpeterfäure  als  eine  flüchtige, 

*\S£F  fart>lofc/  Mfattifirte ,  fehr  leicht  jerleglie^e  ejplobirbare  ©ubftanj.  9Rit 
SBaffer  oereinigt  fich  bie  ©äure  in  conftanten  SBcrhältniffen  ju  §obraten.  DaS 

jjrfcratebet  crftc  #r;brat  N05,H0  bilbet  eine  farblofe  bewegliche  ftlüffigfett,  beren  fpecififchcS 
*\8£F  ©ewicht  1,54  beträgt,  ©eine  93crwanbtfc$aft  ju  SZBaffcr  ift  noch  fo  groß, 
baß  eS  beim  Verbunden  an  ber  Vuft  au$  biefer  2Baffcr  aufnimmt,  fo  einen 
minber  flüchtigen  Jlörper  bilbet  unb  baburdj  bie  örfeheinung  eines  9iaucbe8 
ober  9?ebel8  heroorbringt,  inbem  nun  bie  DunftbläSchen  in  ber  Cuft  fichtbar 
fdnoeben;  ein  Verhalten,  welches  übrigens*  bie  ©alpeterfäure  mit  oielen  an- 
beren  Äörpern  oon  ähnlicher  S©cfc^affcnt)cit  tf>eilt.  S5ei  86°  beginnt  biefeS 
jpobrat  ju  fteben,  oerflüc^tigt  ftch  aber  nur  t^eilweifc  unjerfcfct,  inbem  eS 
burcr)  SBärme  in  ©auerftoff,  Unterfalpetcrjäure  unb  SBaffer  jerfäDt,  welches 
lefetere  oon  einem  anberen  Änt^cil  ber  ©äure  gebunben  wirb.  $>ie  Untere 
falpeterfäure  ertt>eilt  bem  J^obrat  eine  gelbe  Färbung,  tiefe  beobachtet  man 
aud),  aenn  Gäure  bem  Sichte  auSgefe^t  bleibt,  ba  auch  biefcS  eine  ätm* 
liehe  SBirfung  wie  bie  SBärmc  auSübt  unb  eine  theilweife  3«fcflun8  ber 
©alpeterfäure  oeranlaßt.  Die  Dämpfe  berfelben  fyabm  einen  höchft  erfticfen= 
ben  fauren  ©eruch  unb  wirfen  fehr  fchäblich  auf  bie  ÄefpirationSorgane. 
Crganifche  ©toffc  werben  baoon  meiftenS  rafet)  jerftort,  bie  ©äure  wirft 
bcß()alb  ungemein  ä^enb  unb  ruft  auf  ber  Jpaut  leicht  gefährliche  SBunben 
hervor.  9Rit  SBaffer  reichlich  oerbünnt,  bilbet  fte  eine  farblofe,  ftarf  fauer 
fehmeefenbe  Jlüffigfeit.    3Rengt  man  fie  mit  3  Sttomen  SBaffer,  fo  oerbinbet 
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fic  fid)  mit  bemfelben  ju  bcm  jweiten  £r;brat  N05,  4HO  einer  farblosen 
.ftlüffigfeit,  bie  bei  123°  ftebet,  ein  fpecififd)e3  ©ewia)t  »on  1,42  f>at  unb 
an  ber  Cuft  ntc^t  raud)t,  fonft  aber  bie  93efd)affenljeit  be8  erften  £^brat8  jeigt. 

93eibe  Abrate,  fowie  in  oielen  §äöen  mit  SEBaffer  oerbünnte  ©alpeter*  Tatütoung 
fäure,  wirfen  auf  »iele  Äörper  fräftig  op)birenb,  wobei  nad)  Umftänben  eine  ober  g^ratien 
bie  anbere  ber  niebrigeren  Dr^bationSftufen  auftreten  unb  (läufig  unoerbunbener  6aJ,7tfT, 
©ticfftoff  frei  wirb.  £)iefe8  93erf>alten  bebingt  aud)  bie  »ietfeitige  Stnwenbung   jau«. ' 
ber  ©alpeterfäure,  weld)e  ftetS  burd)  3etfefcun9       falpeterfaurem  Valium* 
059b  ober  9&atriumo$«b  mit  ©d)wefelfäuref)ttbrat  unb  (Srwärmen  in  einer 
Retorte  bargefteHt  wirb.    <Die  93erwanbtfd)aft  ber  ©d)wefelfäure  ju  ben  bei* 
ben  33afen  ift  größer  al$  bie  ber  ©alpeterfäure,  fo  bafi  bie  ©djwefelfäure 
an  ba8  £alium=  ober  9ßatriumor$b  tritt,  wä^renb  ba8  Jpobratwaffer  fia)  mit 
ber  Salpetersäure  oereinigt  unb  mit  berfelben  ftrfi  al8  ^obrat  oerpd)tigt. 
Um  biefe  Verlegung  bei  einer  möglid)ft  niebrigen  Temperatur  oeranlaffen  ju 
tonnen ,  ift  e8  jeboc^  nötyig,  bamit  bie  tyeilweife  3et^eSun9  m  ©«uerftoff 
unb  UnteTfalpeterfäure'tl)unlid)ft  oermieben  »erbe,  2  Mtome  ©a)wefelfäure  auf 
1  Mtom  be8  falpeteTfauren  ©aljeS  ju  nehmen,  »o  fid)  bann  jweifad)  fd)we; 
felfaureS  ©alj  bilbet,  toetc^eS  nad)  »oHfiänbiger  93erflud)rigung  ber  ©alpeter= 
fäure  al8  ftutfftanb  in  ber  SRetorte  bleibt.    9BiU  man  »erbünntere  ©äuren 
erzeugen,  fo  fefct  man  bie  entfpred)enbe  Spenge  SBaffer  gleid)  Anfange  ju 
unb  e3  beftilltrt  bann  ein  ©einenge  ber  beiben  #ttbrate  über.    (Sin  fold)e$, 
beiläufig  oon  einem  fpecififd)en  @ewid)t  oon  1,5,  wirb  gewöhn  lieft  aud)  im 
©rofjen  unter  bem  9?amen  ©d)eibewaffer  in  ben  d)emifd)en  ftabrifen  erjeugt.  g#rtbt* 
3Kan  bebient  fid)  aber  ba  nid)t  gläferner  Retorten,  fonbern  gufjeiferner  *4ff,T- 
linber,  weld)e  mehrere  (Sentner  be«  ©emengeS  aufnehmen.    CDie  (Solinber  a 
§ig.  253  ftnb  in  einem  Ofen  gewöfynlid)  paarweife  fo  eingemauert,  bafe  bie 

auf  bem  9Zofte  be8 

m- 2530  fteuerraum8Pauf* 

gelegten  ©renn* 
ftoffeif>r£  flamme 
um  ben  (Sojinber 
fptelen  laffen  fön* 
nen,  wonad)  bie 
S5erbrennung8= 
gafe  burd)  bie 
3üge  x  in  bie 
(Sffez  gleiten.  2)er 
oorbere  Streit  be8 
Rimberg  ift  mit 
bem  ©ecfel  i  Der* 
fef)en,  weld)er  ba$ 
aufwärts  gebo- 
gene furje  Diofyr 
o  enthält,  ba8  fei* 
nerfeitS  ba8  ge= 

bogene  ©taSro^r  aufnimmt,  burd)  weld)e8  bie  CDämpfe  ber  ©atpeterfäure 
entweihen.  2>er  jweite  ©edel  c  geftattet,  nad)bem  ber  ßqtinber  oorerft 
mit  bem  ©0(3  gefüllt  unb  oerfdjloffen  würbe,  burd)  ba8  föotyr  k  bie  nötige 
3d)wefelfäure  hineinfliegen  ju  laffen,  wonad)  man  burd)  aQmäligeS  (nhitjen 
bie  3crfefcun9  u"b  ©cfttüation  oeranlafit.  ©ie  (5inrid)tung  ber  Vortagen, 
wo  ftd)  bie  ©alpeterfäure  anfammelt,  mad)t  bie  3cid)nung  crftd)tlid). 


29* 


Digitized  by  Goo^Jj: 


452  G^emie  unb  <f>emiföe  fcedmelogte. 

ftnb  breif)älfige  $lafd)en  au«  @la$  ober  ©teinjeug,  in  welche  ba«  5Hohr  m 
unb  ba8  *Hol)r  d  eingekittet  werben.  (Der  mittlere  Jpat«  bient  n&thigenfall«. 
jum  einfüllen  oon  ©affer  ober  entleeren  ber  ftlafche,  ju  welchem  söehufe 
man  jeboef)  gewöhnlich  einen  Stbftu^otjn  am  ©oben  berfelben  anbringt.  Sa* 
ftch  ntc^t  in  d  conbenftrt,  gelangt  burd)  n  in  eine  'jweitc  ähnliche  ftlafchc 
oon  gleid)er  Einrichtung,  oon  ba  etwa  in  eine  britte  u.  f.  w.  9Ran  »er; 
wenbet  bie  ©alpeterfäure  Jjau»tfäd)lid)  al«  Or^barionSmittel  oon  SKetaüen, 
wobei  bie  SKehrjahl  berfelben  nid}t  nur  ©auerftoff  aufnimmt,  fonbern  ba« 
gebilbete  Djob  fid)  mit  bem  unjerfetjten  ^ntt>eile  ber  ©äure  ju  einem  lofc 
lid)en  falpcterfauren  ©alj  »ereinigt. 

etttffioff*  SBringt  man  Äupfer  mit  oerbünnter  ©alpeterfäure  jufammen,  fo  giebt 
°5Pb-  biefe  an  ba«  SWctafl  3  Htome  ©auerftoff  ab,  währenb  ftd)  ©ticro$»bga8 
entwidelt,  ba«  über  SBaffer  aufgefangen  werben  fann  (3Cu  -\~  A  [N05,  HO] 
=  N02  3  [CuO,N05]  -f  4  HO).  Da«  ©tiefftoffor^b  ftellt  ein  farblofe«, 
nid)t  brennbare«  permanente«  ©a«  oon  1,039  fpecififd)em  ©ewid)t  bar.  Sek 
haft  brennenbe  tforper  brennen  barin  unter  namhafter  8id)tentwicflung  fort, 
wäf>renb  ber  ©tiefftoff  abgefd)ieben  wirb.  SZBaffer  abforbirt  nur  V20  feine8 
SBolum«  baoon.  eingeatmet  füt>rt  e«  ßrftiefung  gerbet ;  wirb  e«  an  bie  £uft 
gebracht,  fo  oerwanbelt  e«  fid)  augenblicflid)  in  Unterf alpeterf äure ,  welche 
rotbraune  Dämpfe  bilbet,  inbem  2  Sltome  ©auerftoff  ju  ber  SSerbinbung 

unterfai»  treten:  N02  +  20  =  N04.    Die  Unterf alpeterf äure  entfte^t  aud),  wenn 

*eU^4ur<- ©alpeterfäureftt)brat  mit  3ucfer  unD  &^nUd)en  organifdjen  ©toffen  erwärmt 
wirb;  ebenfo  beim  einleiten  oon  ©tief 050b  in  ©alpeterf  äuTehqbrat  (2N05 
4-  N02  =  3N04).  ©ie  ift  ein  fef>r  pd)tiger  fförper.  S3ei  etwa  —20° 
erhält  man  ftc  al«  eine  farbtofe  rrojtattinifd)e  SRaffe,  wetd)e  bei  9°  fd>miljt 
unb  bei  weiterem  erwärmen  fid)  immer  bunfler  rotbraun  färbenb,  bei  23° 
enbüd)  fiebet  unb  fid)  in  bie  erwähnten  rotbraunen  Dämpfe  oenranbelt, 
weld)e  einen  erftiefenben  ©erud)  ^aben  unb  bie  9iefpiration«organe  heftig 
angreifen,  ©alpeterfäure  abforbirt  bie  llnterfalpeterfäurc  fer)r  reid)Iid)  unb 
bilbet  bamit  eine  rot^e  ftlüffigfeit,  weld)e  an  ber  Suft  Dämpfe  ber  Unterfalpeter= 
fäure  auSftöfjt  (rott)e  raud)enbe  ©alpeterfäure).  Die  Ojr;bation«ftufen 
be«  ©rtcfftoffS  djarafterifken  ftd)  burd)  ihre  grofje  3erlcglid)feit.  bringt 
man  Unterfalpeterfäure  mit  2öaffcr  jufammen,  weld)c«  oon  ihr  d)emijd)  nicht 
gebunben  wirb,  fo  entftet)t  ein  ©emenge  oon  ©alpeterfäure  unb  falpetriger 
©äure  (2N04  =  N05  +  N03),  oon  weld)em  bei  gelinbem  erwärmen  bie 
ßefctcre  abbefrillirt  werben  !ann.    3n  ber  Vorlage  fammelt  ftd)  bann  bie 

6aij?etTifle  fatyetrige  ©äure  al«  eine  tief  inbigoblaue  bewegliche  ftlüfftgfeit ,  beren  ©iebe= 
SEm.  punft  bei  —10°  liegt,    ©efct  man  t^r  ffiaffer  |»f  fo  jcrfäUt  fic  wieber  in 
©alpeterfäurefnjbrat  unb  ©tidor^b :  3N03  -f-  HO  ==  no5,  HO  -f  2N02. 

Daraug  läjjt  fid)  entnehmen,  wie  aud)  bie  Erfahrung  beftätigt,  ba§, 
wenn  man  ber  Unterfalpeterfäure  fogleid)  reichlich  2Baffer  jufefct,  bie  (Sjiftcnj- 
ber  falpetrigen  ©äure  nur  eine  ganj  »oriibergehcnbe  ift  unb  al«  önbrefultat 
ber  Umfefcung  blojj  ©alpetcrfäurc  unb  ©tidojob  jum  5?orfd)ein  fommen. 

©tteffleff*  öS  erübrigt  nod),  einige  SBorte  über  bafi  ©tirfftoffor^bul  ju  fagen, 
cspfcui.  n,eld)e8  fid),  gemengt  mit  ©tiefftoff,  gasförmig  enrwicfelt,  faUS  man  fc^r 
oerbünnte  ©alpeterfäure  mit  %mt  jufammenbringt.  9?ein  Iä§t  ftd)  biefe  $Ber- 
binbung  erhalten  burd)  ert)i^en  oon  falpeterfaurem  ^mmoniumosob.  DiejeS 
©alj  enthält  alS  93afe  eine  SGerbinbung  oon  ©tidftoff,  SBafferftoff  unb  ©auer= 
ftoff,  welche  wir  fpäter  näl)er  ju  befpred)en  haben  werben.  33eim  eTt)i^n  biefe« 
©alje«  fchmiljt  e«  5unäct)ft  unb  jertegt  fich  hierauf  in  ©affer  unb  ©tirfojobul: 
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XH4O,N05  m 2  NO  -h  4  HO.  <£a8  ©tirfftoffosttbul  jeigt  weber  ©erucf)  nod) 
®efer)matf,  f>at  ein  f^ec.  ©ew.  oon  1,527,  unterhalt  bie  Sßerbrennung  fel>r 
lebhaft,  nar)eju  wie  ©auerftoff,  läfjt  ftd)  einatbmen,  ruft  aber  je  na^  bcn 
^nbiöibucn  entweber  eine  raufe$äfynli($e  ßeiterfeit  ober  fe§r  bebeutenbe  Sluf* 
regung  fyeroor,  bie  man  big  ju  9?aferei  fic§  freigern  faf>;  eä  würbe  früher 
SuftgaS  genannt;  bei  längerem  Ginatfjmen  wirft  e8  töbtli($.  SBaffer  abfor^ 
birt  36  SBolumprocente  beffetben.  £un§  einen  £rutf  oon  30  Ätmofpfyären 
läjjt  e8  fid)  bei  0°  ju  einer  farblofen  beweglicben  ^lüjftgfeit  oeTbidjten,  weldie, 
an  bie  ?uft  gebraut,  rafer)  oerbampft  unb  fcabei  fo  reidjtid)  SDärme  binbet, 
tafj  ein  Sfyeil  berfelben  ju  einer  weisen  föneeartigen  Sföaffe  erftarrt. 

£cr  Äobknftoff- 

#of)lenftoff  pnbet  ficr)  natürlidi  unoerbunben  al$  Diamant  unb  ©ra= 
pf)it,  mit  Sauerftoff  Bereinigt  alS  flofylenfäure  für  ft(r)  unb  f)äufig  in  ©eftalt 
»on  foMenfauren  (Ealjen,  oon  benen  einige  maffenljaft  auftreten.  3n  tal 
SNineralfofylen  bilbet  ber  Äof>Ienftoff  ben  Jpauptbeftanbttteil ,  fowie  in  ben  fo 
jat)lrei($en  SSerbinbungen,  welche  bunt;  bie  £ebene>rojeffe  ber  Ebnere  unb  ^flan- 
jen  entfielen  ober  au$  »eiteren  fünftlidjen  üWetamoipfyofen  berjelben  ^eroorgetjen. 

2Bir  fagten  eben,  bafj  ber  Äofjlenftoff-  al8  Diamant  unb  ©raptjit  %St' 
oorfommt.  ©rfterer,  a!8  ber  foftbarfte  6d>mudftein  befannt,  ift  ber  fjärteftc  ■»* 
Äörper,  ber  bi8  jefet  aufgefunben  würbe.  6ein  fpecififdjeS  ©ewi<$t  beträgt 
3,5.  £cr  rof>e  Diamant  erföeint  raub;  unb  wenig  buntyftdjtig.  3m  9Cs 
fdjliffenen  3uf*anfc*  jeiebnet  er  fid)  burdj  feinen  ©lanj  unb  r)ot)e8  Sicfytbre= 
djungSoermbgen  au8.  SD?an  benüfct,  feiner  #ärte  wegen,  Splitter  beffelben 
jum  ©laSfdmeiben;  er  leitet  bie  (Slecrricität  nid>t.  2Bie  gtof?  ift  ber  Untere 
föieb,  welchen  wir  jwiföcn  biefem  fförper  unb  bem  ©rapf)it  wafyrnefymen. 
Cefcterer,  in  £rr;ftaflen  be8  brei  =  unb  eineiigen  <2t)ftem8  auftretenb,  ift 
bunfel  =  ftaf)lgrau,  öoflig  unburcbfidjtig ,  weicl>,  abfärbenb,  leitet  bie  <51cc= 
tricität  unb  fann  aucr)  fünftlid)  fyeroorgcbradjt  werben  (f.  unten  beim  Joofi^ 
ofcnprojejj).  2Wan  benüfct  ifm  jur  Anfertigung  ber  ©leiftifte  unb  feuerfeften 
©dbmeljtieget.  Srofc  biefer  burcr}greifenbcn  25erfd}iebenbeit  finb  beibe  5törper, 
d>emifdj  genommen  ibentifö,  nämli^  ßohlenftoff.  SEBir  tonnen  un6  über 
bie  Urfadje  bfefer  $erfcr>iebenf)eit  vorläufig  noer)  nic^t  SRedjenfdjaft  geben; 
benn  wenn  wir  aud)  oon  einer  oerfcr)i ebenen  ?lnorbnung  ber  SDcolcfüle  unb 
bergl.  l>rec^en,  fo  r)abcn  wir  bamit  wo^l  nod)  feineßwegö  erflärt,  warum 
bie  &of)lenfiofftr)eilcr)en  eben  im  ^Diamant  anberS  georbnet  ftnb,  alS  im 
©rap^it.  derlei  3)?obififationen  oon  Glcmenten  (ommen  gerabe  nic^t  feiten 
oor,  wir  nennen  ftc  allotropif^e  SWobififationen  unb  fyaben  bereits «actrep»«. 
im  Ojon  eine  folebe  be8  (SauerftoffÖ  fennen  gelernt.  SBitb  ber  Diamant 
bei  $bfcf>fofj  ber  ^uft  fe^r  ftarf  txty^t,  fo  t>läf)t  er  fi*  auf,  wirb  weieb,  ah 
färbenb,  graufebwarj  unb  in  ©rap^it  oerwanbelt.  2ßir  fonnen  noeb  eine 
britte  3Wobififation  be8  ÄoMenftoffÄ  annehmen,  wel(^e  burd>  t)eftige§  ©lüben 
oon  5?ienrup  bei  §tbfcr;lufe  ber  Cuft  erhalten  wirb,  wobei  frembe,  ber  Äofylc 
anljängenbe,  Subftanjen  ficb;  oetflüt^tigen  unb  natjeju  reiner  Äo^Ienftoff,  al§ 
ein  weites,  abfärbenbeS,  bunfelfc^warjeS  ^uloer  jutütfbleibt ,  beffen  fpec. 
©ewicr)t  beiläufig  1,7  ausmacht,  wäl)renb  bag  be8  @rapb)it«  2,2  beträgt. 
Mc  biefe  SWobififationen  be8  5?ol)lenftoff8  Ttnb  iri^i  flüchtig  unb  unf^metjbar, 
Wut  bei  einer  aufeerorbenttieben  |)ifec,  welche  man  burrf)  flnwenbung  eineS 
elcctrifcr)en  ©tromeS  b;eroorbra*te,  51t  beffen  (Srregung  500  S3unfen'fcf)e 
(Slemente  bienten,  wiü  man  ein  SBcicbwerbcn  unb  fogar  eine  SSerflüc^tigung 
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be«  Äohlenjtoff«  beobachtet  fyaUn.  Die  Verwanbtfchaft  be«  Äohlenftoff« 
jum  ©auerftoff  ift  bei  gewöhnlicher  Stemoeratur  fc^r  gering,  Bei  großer 
#ifce  aber  r)6c^ft  bebeutenb.  «Diamant,  ®ra»h»t  unb  &ot)le  verbrennen  an  ber 
«o^i»n--  Cuft  unb  im  ©auerftoff,  wenn  biefe  im  Ueberf^uf  oorbanben  fmb,  ju 
f4tttt-  Äol)Ienjaure,  C02,  ber  haften  Or^bationSftufe  be«  Äohlcnftoff«.  Die|e 
finbet  ftcr)  in  ber  Cuft,  im  SBajfer  gelöft,  an  Vafen  gebunben  in  mehreren 
wichtigen  Mineralien ,  unb  ftrömt  an  manchen  Orten  rentiert  au«  STb|"paÜen 
gasförmig  t>en>or  (§unb«grotte).  3Ran  fann  fie  leicht  fünftlidj  au« 
fot)lenfauren  ©aljen  burcr)  ftärfere  ©äuren,  wie  Schwefel*  ober  ©aljfäure, 
abreiben ,  welche  fte  »erbringen.  Hm  bequemften  bient  foblenfaurer  ffalf, 
(ftreibe,  3Harmor),  ben  man  in  gröberen  ©tücfen  in  ber  ©aSentwicflungSflafche 
(©.  418)  mit  mäfjig  »erbünnter  ©aljfäure  übergießt.  Die  äohlenfäure 
entweicht  al«  ein  farbloje«  ©a«  oon  1,529  f&ec.  @ew.,  fte  bat  einen  jäucr-- 
lichen  p  rief  einten  ©eruef)  unb  ©ejehmaef,  wirb  vom  Gaffer  unter  gewöhn* 
liebem  Suftbrucfe  anndhernb  ju  gleichen  föaumtheiten  abforbirt,  unb  läjjt  jtä) 
bei  einem  Drucfe  oon  36  Htmofohären  unb  0°  ju  einer  beweglichen  farb-- 
lofen  ftlüfftgfeit  »erbieten  unb  auch  beim  Verbamofen  berjelben  burth  ©in* 
bung  ber  latenten  2Bärme  als  eine  fdt)neeartige  SRajfe  erhalten.  Die  Äohlen- 
fäure  unterhält  bie  Verbrennung  nicht  unb  ift  irrefoirabel,  ohne  aber,  wenn 
fte  in  geringer  Spenge  ber  Cuft  beigemifcht  ift,  bireft  ju  fchaben.  ©ie  ge= 
hört  unter  bie  icr)wächften  bekannten  ©äuren,  rottet  ba«  blaue  Sacfmu«»igment 
nur  oorübergehenb ,  erfe&t  aber  burd)  ibre  Verbreitung  unb  ftetige  SEBirfung 
feljr  häufig  anbere  fräftige  Ägentien,  fo  bajj  ihr  bei  ben  auf  ber  Grbober* 
fläche  beobachteten  Umwanblungen  eine  fet>r  grofje  föolle  jufällt.  ©ie  gehört 
überhaupt  ju  ben  wichtigften  Verbinbungen,  welche  wir  fennen,  inbem  fte  allen 
organischen  Äöroern  ben  ftohlenftoff  liefert,  wie  wir  unten  noch  näh«  beforechen 
wollen.  SRit  ben  meiften  ©afen  liefert  fie  ©afje,  beren  überwiegenbe  ÜRebr* 
jat)l  im  Sßaffer  unlöslich  ift.  ©lei<h  bem  Sffiaffer  fann  fte  auf  höchft  mannig* 
faltige  SBeife  entftchen,  boch  jerlegt  fte  ft<h  lange  nicht  fo  leidet  wie  bieje«. 
«o^iea«  ©ringt  man  ©auerftoff  mit  einem  Ueberjchuffe  oon  glühenbem  Äohlen* 
ftoff  in  Berührung,  fo  entfielt  nicht  Äohlenfäure,  fonbem  Äohlenor^b,  CO,  ein 
permanente«  ©a«,  welche«  ebenfall«  in  fet>r  »ergebener  2Beife  besorge* 
bracht  werben  fann,  welche«  wohl  bei  ben  natürlichen  chemischen  ^rojeffen 
feine  wichtige  9lolle  foielt,  bagegen  bei  teefmifeh- cr)emtfct)en  Vorgängen,  bie 
oon  ber  Vermittlung  ber  ©rennftoffe  abhängen,  fef>r  häufig  in  enrfcheibenber 
SBeife  eingreift,  ßeitet  man  fi oblenjäure  über  lebhaft  glül)enbe  J't  oliic,  fo  nimmt 
fie  noch  ftohlenftoff  auf  unb  geht  in  #ohlenor#bga«  über:  C024-C  =  2CO. 

Da«  ©a«  hat  ein  foeeififöe«  ©ewicht  oon  0,967,  ijt  farb=  unb  ge- 
ruchlo«  unb  wirft  giftig.  Die  burch  fogenannten  ftohlcnbamof  heroorgerufenen 
£obe«fäHe  ftnb  ftolge  be«  in  ben  »ersoffenen  Räumen,  bei  unooüftänbiger 
Verbrennung  ber  ftot)le,  ftch  in  namhafter  SWenge  bilbenben  Äohlenojob«. 
?ln  ber  Cuft  »erbrennt  c«  mit  fcr)önblauer  flamme  $u  ffot)tenjäure.  Vielen 
ÜKetallor^ben  entsteht  e«  in  ftärferer  $ifce  ben  ©auerftoff  unb  wirft  baber 
rebucirenb,  g(eicr)  ber  glühenbe  Spohle,  auf  biefelben,  wa«  bei  oielcn  mctaüur- 
gifchen  ^rojejfen  »on  fct)r  großer  Vebeurung  ift. 
mSS  Äohlenwaf|erftoffe  nennt  man  Verbinbungen  be«  Äohlenftoff«  mit 
ToffT  SBajferftoff.  Unmittelbar  lajfen  fich  biefe  beiben  Slemente  nicht  oereinigen; 
im  SniftchungSmomcnte  gehen  fte  aber  leicht  Verbinbungen  ein.  ©o  erhält 
man,  wenn  fohlcnftoffhaltige«  Sifen,  behuf«  ber  Darftellung  oon  ©affcrjtoff, 
mit  oerbünnter  ©cbwefelfäure  bchanbelt  wirb,  ein  ^Srobuft,  welche«  jiemlich 
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reichlich  flüchtige  SJerbinbungen  be$  ffohtenftoffS  mit  Sffiajferfioff  enthält,  beten 
SBcfc^affcn^ctt  unb  3ufantmenie&ung  aber  big  jefct  nic^t  hinreichenb  genau  au& 
gemittelt  ift.  Dagegen  fennt  man  eine  oerbältnifjmäfcig  felrc  grofje  Änja^I 
»on  Äohlenwaffcrftoffen,  welche  fta)  bei  fortfchreitenber  SBiffenfchaft  immer 
nod)  oermehrt,  bie  ihren  Urfprung  ber  fünftlid>cn  3erlegung  Organizer 
©toffe  oerbanfcn  ober  in  fchr  oielen  fallen  fich  bei  ben  cbctn  tieften  Ceben8= 
projeffen  ber  2^iere  unb  ipflanjen  urjprünglich  bilben.  Die  Umftänbe,  unter 
welchen  fte  entfielen,  ftnb  fctyc  mannigfaltig,  befonberS  reichlich  bilben  fich 
bie  Äohlenwafferftoffe  bei  ber  trocfnen  Deftillation  comptejer  jufammens  Smai 
gefegter  organifeher  ©ubfianjen,  wie  #olj,  ©teinfohlen,  ftette  unb  bergt.  tion- 
Unter  trocfner  Deftillation  oerftehen  wir  ba8  (fc^ifeen  eines  nicht  flüchtigen  erga* 
nifct)cn  ÄörperS  bei  JlbfdUuB  ber  Cuft,  fo  bafj  nur  bie  üöärmc  auf  bie  2 ubj tan- 
ken 511  Wirten  oermag.  Sei  ben  t)6t)cr  jufammengefefcten  organifdjen  (Stoffen 
tritt  hier  eine  burchgreifenbe  Umwanblung  ein,  inbem  burch  bie  üBärme  bie 
ÄffinitätSoerhättniffe  wefentlich  abgeändert  unb  fomit  bie  ftot)lenftoff  ,  ©äff er 
ftoff;,  ©auerftoff;  unb  etwa  ©tiefftoffatome ,  welche  ftch  ju  einer  hoher  $u= 
fammengefefcten  (Sruppe  oereinigt  f>atten,  oeränberten  Hn$ief)ungen  folgenb, 
eine  grofie  Änja^t  neuer  SBerbinbungen  bilben,  unb  jwar  foteher,  welche  bei 
ber  gegebenen  Temperatur  flüchtig  ftnb  unb  bampfförmig  entweihen.  2Bir 
muffen  gefielen,  bafj  un§  bi8  jefct  feine8weg8  bie  ©efammtt)eit  ber  bei  ber 
trocfnen  Deftillation  auftretenben  ^robufte  genau  betannt  ift,  unb  ber  ßefer 
wirb  biefj  erflärlich  finben,  wenn  wir  f)eroort)eben ,  wie  burd)  bie  Jpifce  ein 
wahre«  Oewirre  oon  neuen  Stoffen  t)eroorgebra(^t  wirb,  oon  benen  oiete 
burch  i^re  Stefmlic^feit  ober  ben  9Rangcl  an  t$arafterifü)'c$en  6igenfa>aften 
ein  juweilen  unuberftcigUcbeS  #inberni|j  barbieten,  fte  oon  ben  anberen  ©üb? 
ftanjen  ju  trennen  unb  in  it)rem  reinen  3uffonbe  ju  prüfen.  Doch  ift  bie 
3at)t  ber  hierher  gehörigen,  genau  gefannten  ©toffe  fehon  fer)r  grofi  unb 
wir  tonnen  un8  barauS  auch  ein  annä^ernb  richtiges  33ilb  fer)affen  über  bie 
JRoUe,  welche  jeber  einjelne  (Stementarbeftanbt^eil  ber  organifc^en  ©ubftanjen 
babei  übernimmt.  Jpier  ift  f>auptfä($li($  oon  £olj  unb  anberen  fc$on  ers 
wähnten  Körpern  bie  Siebe,  welche  al8  SBrenn^  ober  ßeut$tftoffe  bie  oietfei; 
tigfte  Änwenbung  finben  unb  un8  beS^alb  auch  oorjüglich  interefftren.  ©ringen 
wir  einen  folgen  Äörper  im  trotfenen  3ufton^c  m  eme  Äetorte,  bie  mit 
einer  gefügten  SBorlagc  oerfef>en  ift,  au8  welcher  ein  ©aSleitungSroht  bie 
gasförmigen  Sßrobufte  unter  bie  ( '»Horte  einer  pneumatifc$en  Sanne  fuhrt, 
unb  erfnfccn  wir  bas  DeftitlationSgefäj?  aflmälig  bi8  jum  (blühen,  fo  fefjen 
wir  gleichzeitig  Dämpfe  au8  ber  Retorte  entweichen,  bie  ftch  in  ber  Vorlage 
conbenftren,  währenb  namentlich  in  ber  erften  Sßeriobe  ber  Operation  fieh 
reichlich  ®afe  entwicfeln.  9lad)  einiger  3cit  wirt  au(h  ^  ©ilbung  ber 
flüchtigen  ^robufte  immer  f$wä$er  unb  hört  ent lieh  gänjlic^  auf,  wornarf>  ber 
Vorgang  beenbigt  ift.  Die  @afe  nun,  weldje  wir  in  ber  ®locfe  aufgefammelt  tmn* 
haben,  finb  $lof)lenfa"urc,  Äohleno^ob,  Äo^lenwafferftoffe,  unter  biefen  (Srubens  t<cn'«a,< 
ga8  unb  ölbilbenbeS  0a8,  ©tiefftoff,  SBafferftoff  unb  etwaS  Ämmoniaf. 
SEBir  fetten  barauS,  ba§  ficr)  ein  iljeil  be8  ÄohlenftoffS  ju  ben  einfacr)ften 
©auerftoffoerbinbungen,  bie  er  ju  liefern  oermag,  oereinigt,  wäf>renb  ein 
anbereT  «ntbeil  mit  SBafferftoff  binäre  5Serbinbungen  bilbet,  ba&  ferner 
eine  gewiffc  3Renge  bc8  ©ticfftoffS,  im  SKomente  ber  Slbfc^eibung ,  fieb  mit 
©afferftoff  ju  9lmmoniaf  oerbunben,  wäbrenb  biefe  Elemente  auch  im  unge^ 
bunbenen  3ut^an^c  abgefchieben  würben.  2Bir  werben  weiter  unten  eine 
nähere  ©efebreibung  be8  ©ruben^  unb  ölbitbenben  ®afe8  geben  unb  wenben 


Digitized  by  Google 


456 


Gljemie  unb  d>emtf($e  Stecfjnolcgie. 


un8  ju  ben  in  ber  Berlage  angcfammelten  Sßrobuften.    Jpier  beobachtet  man 
jwei  ftlüffigfeiten,  ein  bräunlich  gefärbteö,  übelricchenbeS,  getoöt)iiüc^  fauer, 
bei  ftitfftoffreicr)ern  Äörpern  aber  baftfer)  rcagirenbeS  SBaffer,  auf  welchem  eine 
Zan"   ^k^üffis^  le^r  intenfiü  riechenbe,  bunf elbraune  SHaffe,  ber  Ii) e er  fchwimmr. 
ibftr    3n        £f>een»affer  finbet  ftd)  häufig  Gjfigfäure,  baneben  aber  noch  eine 
»off«    gro£c  jjnja^  onberer  ©ubftanjcn,  worunter  auch  ftetS  Hmmoniafoerbin* 
bungen.    2Bir  fönnen  an  biefer  ©teile  eine  nähere  SBefchreibung  berfelben 
nod)  nid>t  geben,  biefj  gilt  auch  oori  ben  ©eftanbtfjeilen  bc8  St^eerS,  welche 
ungemein  jal)lrei<r)  finb;  boch  mag  bie  ©emerfung  r)icr  $lafc  finben,  baf? 
im  Xfjeer  reiflich  flot)lenwaffcrftoffe   oon  oerfchiebener  3ufammenfefeung, 
auch  oicle  Verbinbungen ,  welche  flohlenftoff ,  SZBafferftoff  unb  ©tidftoff  ent; 
halten,  auftreten.    3ur  ©ilbung  aller  biefer  ©toffe  bienten  bie  urforünglieh 
oiel  einfacher  angeorbneten  ?lteme  ber  Grlementarbcftanbtheile  be8  beftiüirten 
5?ör»er8.    <Da3  Auftreten  einer  merflidjen   Cuantität  SBaffcr  5eigt  un8, 
wie  ein  großer  8lntljeil  tc8  ©auerftoffS  jur  ©ilbung  beffelbcn  oerwenbet 
werben  mufjte,  unb  wenn  wir  uh8  erinnern,  bafj  ficr)  auch  reichlid)  Rollens 
jaure  unb  Äo^lenojnb  entwitfeln,  fo  wirb  un8  bie  Grntftebung  oon  erheblichen 
Cuantitäten  ber  oerfchiebenen  flohlcnwaffcrftoffe  nicht  befremben.  ©eben 
wir  nach,  ob  bei  ber  rroefnen  ^eftiüation  bie  ©efammtmenge  ber  beftiüirten 
Äörper  fich  oerflüchtigt  habe,  fo  bemerfen  wir,  baf}  bieS  nie  ber  %a\l  ift. 
©tetS  finbet  man  im  SRütfftanbe  einen  bebeutenben  Slntfjcil  be$  flcblenftoffeä, 
sovu.    in  ©eftalt  oon  flol)le,  beren  Vejchaffenheit  bure§  bie  DMux  bc«  beftiüirten 
flöroerfi  unb  burch  ben  babei  angewenbeten  $i|jegrab  namhaft  mobificirt  werben 
fann.    (5$  bleibt  fomit  immer  ein  merflicher  Slnt^eil  flehlenftoff  jurücf ,  welcher 
ficr>  ber  (Sinwirfung  ber  übrigen  £cfrillation&»robufte  entjogen  unb  an  ber 
Söilbung  berfelben  feinen  ?lntf)cil  genommen. 
WcTi&nv        ®anj  ähnliche  Vorgänge  laffen  ficr)  auch  beobachten,  wenn  organifdje 
ntntun*  ©ubftanjen  in  größeren  Staffen  einer  wcnigftenS  SlnfangS  unoollfemmencn 
TtoSS!"1*  Verbrennung  jugefübrt  werben ,  wie  bief?  5.  93.  bei  ber  Snwcnbung  utwer- 
fo()lter  Brennmaterialien  für  unfere  gewöhnlichen  Neuerungen  ftattfinbet. 
Tcnfcn  wir  un8  auf  einem  SKoftc,  welker  bcfanntlicr)  alS  Unterlage  für  ben 
©rennfloff  bienen  unb  gleichzeitig  ben  l'uftjutritt  ju  bemfelben  geftatten  fofl, 
eine  gewiffe  9Kenge  $ol$  aufgelegt,  welches  wir  eben  angejünbet  fyabcn,  fo 
witb  allerbingS  junäehft  ein  fleiner  $heil  beffelben  eine  ooüftänbige  Ver= 
brennung  crleibcn,  beren  ^kobufte  Üffiaffer,  Sloblcnfäurc  unb  unoerbunbener 
©tidftoff  finb.    i)ie  barüber  gelagerten  ßoljtheile  müffen  baburch  natürlich 
erwärmt  werben,  boch  fann  bicö  nur  allmätig  gcfcheljen,  unb  bcoor  bie 
Temperatur  fo  weit  ^efteigert  ift,  bafj  alle  f'*  entwicfelnbcn  ©ubftanjcn  ber 
Verbrennung  anheimfallen  fönnen,   fyabcn  fiel)  gerabe  wie  in  ber  Retorte 
^cftiüationSgafe,  Tämpfe  oon  Jtyeer  unb  Jheerwaffcr  gebilbct,  welche  ent- 
weichen, ficr)  in  einiger  Entfernung  üon  bem  ^cuerraume  thcilweife  conben: 
firen  unb  fo  bie  befannte  Erfcheinung  be8  9iau*e§  hcnjor^rm9cn-  flHMMj 
hat  burd)  ben  nachfcringenbcn  ©auerftoff  bie  Verbrennung  in  ben  unteren 
Schichten  fid>  fo  gefteigert,  bafc  bie  ^cftillationegafe  unb  kämpfe  heifc 
genug  entweichen,  um  ftcf>  ihrerfeitS  entjünben  ju  fönnen,  unb  oon  biefem 
3lugcnblicfe  an  bemerfen  wir  bie  tflammc/  welche 'fo  lange  anbauert,  alS 
überhauvt  noch  ^eftillation  ftattfinbet,  biä  enblich  bloß  bie  Äof)le  surücfbleibt, 
bie  ihrerfeitS  ohne  flamme  oerbrennt.    GS  ift  flar,  bajj  fief)  tiefer  Vorgang 
bei  jebem  neuerlichen  ?luflegen  ton  frifchem  SBrennftoff  wieberholen  mu^,  unb 
längere  ober  fürjere  3cit  anbauert,  bi8  enblich  bie  Verfolgung  wieber  ooll-- 
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fommen  eingetreten  ift.  Jpaben  wir  un«  aber  in  irgenb  einer  ffietfe  früher 
bereit«  au«  bem  SSrennftoff  bie  Rotyte  l>crgefteüt,  fo  fönnen  wir  bei  Ver= 
Trennung  berfelben  eine  oiel  tjo^ere  Semoeratur  erjielen,  al«  bei  ber  9liu 
wenbung  oon  unoerfof)ltem  3)?aterial,  wenn  wir  bie  Sffiitffamfeit  feiner  flamme, 
wie  ba«  bei  Dielen  Neuerungen  ber  §ali  ift,  nid>t  höher  anfragen,  al«  bie 
ofme  felbe  erhielte  ftärfere  J^ifee.  Die  Urfadjc  biefe«  Unterfdjiebe«  liegt  in 
bem  llmftanbe,  bafj  bei  ber  Defrillation  fttb  flüchtige  ^robufte  bilben,  welche, 
um  fief)  in  Dampf-  ober  ©aggeftalt  ju  erhalten,  eine  namhafte  3)?enge  ber 
bur<$  bie  Verbrennung  frei  geworbenen  SEBärmc  wieber  latent  machen,  unb 
fomit  alfo,  ba  bei  SSenufcung  ber  ©rennftoffe  e«  fid>  barum  r)onbe(t,  irgenb 
einen  ftoroer,  wie  ju  fömeljenbe  ober  ju  oerflü^tigenbe  ©ubftanjen,  bie  2Banb 
eine«  Ofen«  unb  bergl.,  entf»re<$enb  ju  ertyijjen,  biefen  ein  namhafte«  SBärme: 
quantum  entjogen  wirb.| 

9?ad)bem  wir  nun  im  Vorder gef>enben  ein  allgemeine«  S3ilb  ber  bei  ber 
Verbrennung  organifd>er  ©toffe  ftattfinbenben  Vorgänge  gegeben,  wenben  wir 
un8  jur  ©efdjreibung  ber  beiben  oben  erwähnten  #of)lcnwaffcrftoffc  jururf, 
oon  benen  wir  bereit«  wiffen,  bajj  fte  bei  ber  rrorfnen  Deflation  auftreten. 

Da«  ©rubenga«  finbet  ft<$  nidf)t  feiten  in  ©teinfo^lenbauen.  <§«  fd>eint  ®9r^'r 
bort  burd)  ben ,  bie  SBilbung  ber  ©teinfof)len  bebingenben ,  Verwefung« «  unb 
ftäulnijjprojefj  entftanben  unb  bei  bem  mächtigen  Drucf,  ber  auf  ber  ßofyle 
laftet,  in  J£>öl)lungen  comorimirt,  nad)  jufälligem  Oeffnen  berfelben  reid)lid> 
in  bie  ©ruben  au«juftromen.  Da  e«  mit  ?uft  gemengt  f>eftig  egplobirt 
unb  eben  in  biefem  3uftanfce  "l  ©ruben  oft  genug  angetroffen  wirb, 
fo  oeranlafjt  e«  nid>t  feiten,  fall«  man,  fratt  mit  ©ic^erl)eit«lam»en ,  mit 
offenen  ©rubenlidjtern  ben  ©au  betritt,  bie  fo  beflagenSwertfjen  Ungtürf«* 
fälle,  oon  benen  wir  oon  Qeit  3U  %tit,  namentlich  au«  ben  englifdjen  unb 
bclgifdjen  ©teinfofylengruben,  9tfad)rid}t  erhalten.  3)?an  beobachtet  e«  aud> 
fyäufig  im  ©emenge  mit  ©tiefftoff  unb  ftoblenjäure,  00m  ©oben  fter)enbcr 
SSäffer  auffteigenb,  wo  fidt>  faulenbe  organifdje  ©toffe,  Sfjftonjen  unb  bergl. 
finben,  beren  3erfefcung  c&cn  Su  t"ncr  ©»^«ng  Veranlaffung  giebt,  we«t)alb 
e«  au<$  ben  tarnen  ©umpfluft  erhalten  bat.  ffünftlidj  läfjt  fid)  ba« 
©a«,  beffen  ftormel  C^U\  ift,  burc$  ßrwärmen  oon  ©ariumoi#bfn)brat  mit 
effigfaurem  Patron  erhalten.  Der  ftofjlenftoff  ber  (Sffigfäure  wirb  babei  jur 
Hälfte  jur  SBilbung  oon  Stot)lenfäure  oerwenbet,  woju  gleichzeitig  ber  ©auer= 
ftoff  ber  ©fftgjäure  unb  be«  Jg>obratwaffer«  bient.  Der  SEBafferftoff  beiber 
oereinigt  fid>  mit  ber  jweiten  §ölfte  be«  ftofilenftoffe«  311  ©rubenga« : 
GAQ^  NaO  +  BaO,  HO  =  NaO,  C02+  BaO,  C02-fC2H4.  Da«  ©a«  ift 
farblo«,  oerbrennt  mit  blafjblaucr  ftarbe,  ejolobirt  mit  ©auerftoff  gemengt 
unb  angejünbet,  l)at  feinen  @erud>  unb  ein  foeeififäe«  ©ewiebt  oon  0,559. 

Da«  ölbilbenbe  @a«  l>at  biefen  tarnen  erhalten,  weil  e«  fief)  mit  ^J«^ 
(5t)lor  unmittelbar  ju  einer  olartigen  ftlüffigfeit  oereinigt.  Äm  reinfteu  ©a*. 
ert)ält  man  e«  beim  (STwärmen  oon  einem  Slljeil  SDBeingeifl  mit  oier  2;l)eilen 
concentrirter  ©dnoefelfäure.  Der  SGBeingeift,  beffen  3ufamnienlcfcun9  f0^: 
genbe  5onncl  »erfinnttc^t :  C4H602,  jerfällt  babei  in  jwei  Slfome  ffiaffer 
unb  in  ein  Sttom  ölbilbenbe«  ©a«:  C4H602  =  C4H4  4-  2HO.  Da  fid)  ba= 
bei  auef)  etwa«  oon  fauren  ^robuften  bilbet,  mu^  man  ba«  ©a«  $u  feiner 
oolligen  Reinigung  mit  Äalf  ober  flali  in  93erü^rung  bringen,  ö«  ift  bann 
farblo«,  coörcibel,  oon  unangenehmem  ©erua),  einem  foeeififtben  ©ewic^t  oon 
0,909,  giftig  unb  oerbrennt  im  ©egenfafce  jum  ©rubenga«  mit  l)ellleud)tcnber 
flamme.    Ceitet  man  c«  burd>  ein  ftarfglü^cnbe«  9?o^r,  fo  jerfefct  e«  fta^ 
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in  freien  ßot)lenftoff  unb  ©rubenga« :  C4H4  =  4-  C,H4.  3}iefe  Gr^einung 
c<n4t9a«.  erftärt  un8  auch  bie  h»he  Ccuc^tfraft  be8  ölbilbenben  @afe8,  welche«  einen 
Jpauotbeftanbthcit  be«  in  ben  ©aSanftalten  erjeugten  Ceuthtgafe«  ausmacht. 
2afyt  man  nämlich  ba«  ©a«  au«  einer  HRünbung  au«ftrömen  unb  jünbet 
e«  hierauf  an,  fo  ift  bei  ber  Verbrennung  beffelben  eine  Steide  oon  Um 
wanblungen  \u  beobachten;  weil  in  ber,  burrf)  ba«  beftänbig  nachfrrömenbe 
©a«  gebilbeten  flamme,  in  welche  fortwät)renb  oon  aufjen  ber  ©auerftoff 
einbringt,  an  uerföjiebenen  ©teilen  auch  eine  »erfe^tebene  Stemoeratur  herrftht. 
$ort,  »o  ba«  @a«  in  ben  ftlammenfegel  tritt,  t)at  eS  noch  nicht  bie  jur 
Verbrennung  nött)tge  Jemoeratur,  auch,  gelangt  ber  ©auerftoff  nicht  bi«  ba= 
bin.  Tai  ©a«,  oon  bem  9ßacf)ftrömenben  naa)  Stufen  gebrängt,  gelangt  in 
bie  SWfye  bei  äußeren  $üHe  ber  flamme,  wo  ber  ©auerftoff  ungefüttert 
3utritt  finbet  unb  bürde)  bie  Verbrennung  eine  fet)r  ftarfe  Jpifce  erzeugt. 
3)iefe  oeranlafit  aber  bie  oben  erwähnte  3«rlegung  in  icofjlenftoff  unb  ©rubem 
ga8.  3)er  Äot)lenftoff  btlbet  fet)r  feine,  in  ber  flamme  fa>webenbe  £beil= 
d>en,  bie  burch  bie  Verbrennung«tem»eratur  in  bie  lebtjaftefte  Sffieifcglutb  ge= 
ratyen  unb  be^t)alb  glänjenb  leuchten.  Von  bem  na$rüe!enben  ©afe  in 
bie  äufjere  §ülle  getrieben,  oerbrennen  bie  Äofylenftofftbeüajen  mit  bem 
©rubengafe  mit  geringem  ?idjte,  liefern  aber  babei  bie  nötige  Jpifce,  um 
bie  neuerbing«  abgcfd)iebenen  Äo^lenftofftfeilc^en  be«  nachrüefenben  ©afe« 
jum  SBeifjglühen  $u  bringen. 

Unter  ben  Sßrobuften  ber  trotfnen  $>eftillation  finben  ftch  noch  mehrere 
anbere  tfoblenwafferftoffe ,  welche,  obgleich  conbenftrbar  unb  bann  ftfifftg, 
benno<h  al«  $am»f  ftch  ben  ieftiHation«gafen  beimengen,  unb  bei  ihrer 
Verbrennung  au«  benfclben  ©rünben,  wie  ba«  ölbilbenbe  ®a«,  b.  h-  wegen 
oorferget)enber  Slbf Reibung  oon  Äot)lcnftoff ,  ebenfalls  lebhaft  leuchten. 

9luf  ihrem  Vorhanbenfein ,  wie  bem  be«  ölbilbenben  ©afe«,  berubt  bie 
tf«  s«K$t.  Änwenbung  be«  ßeuchtgafe«,  welche«  befanntlta)  in  etgenen  ftabnfen  bar* 
flaff8'  geftetlt  unb  au«  großen  Söet)ältern,  ben  ©afometern,  worin  man  c«  fammelt 
unb  oorrätf)ig  hält,  unter  einem  beftimmten  <Dru<f  burch  gufeeiferne  Döhren 
big  ju  ben  mit  ben  ©rennern  oerfebenen  unb  buref)  £äl>ne  beliebig  oer; 
fcf)ltej?baren  $u«ftrömung«öffnungcn  geleitet  wirb.  3118  ÜRaterial  jur  3)ar; 
fteüung  be8  Ceuchtgafe«  bient  in  ber  iHcgcl  bie  ©teinfot)le,  welche  bei  ber 
2)eftiHation  eine  fefte  fajwere  Äot)le,  Äo|f8,  t)interlä$t,  bie  al8  SBrennftoff 
gut  oerwertljbar  ift.  9Kan  nimmt  bie  2)eftiüation  in  eifemen  ober  tönernen, 
röhrenförmigen  Retorten  oor,  welche  ju  5  —  7  in  einem  gemeinfc$aftli($en 
Ofen  bet)ei^t  werben.  2)ie  flüchtigen  gSrobufte  leitet  man  buref»  aufwärt« 
geftellte  Mooren  au8  (Stfen  weiter,  fül)rt  fie  bann  wieber  nacb  abwärt«,  unb 
oeranla|t  fo ,  bafj  2;beer  unb  $hccnoflffar,  welche  fich  fefon  bort  jum  größeren 
IluMio  conbenfirt  haben,  in  ein  größeres  ©efä|  abfließen,  wäbrenb  ba8  ©a8 
weiter  burdt)  ein  ©nftent  oon  Döhren  fefreitet,  wo  e8  ftch  abfüblt  unb  eine 
ootllommenere  (Sonbenfation  be8  I beer»?  unb  ÜföafferS  erfolgt.  Ta  bie  tfeKc 
immer  ©cfwefel  enthält,  finbet  fief  bem  ©aSgemcnge  fchwefiige  ©äure  fowie 
autt)  ©chwetclwafferftoff  beigemifcht,  cnblitt)  ftet«  eine  namt)afte  SKenge  oon 
floblenfäure,  welche  bie  Ceud)tfraft  bc«  ©afe8  im  t)oben  ©rabe  beeinträebtigen. 
'Dicfc  Beimengungen  muffen  oor  ber  Verwenbung  befeitigt  werben,  wa8  in 
ben  ©aSreinigem  gefchiel)t.  5)icfe  befteben  in  ber  SRegel  au8  Ääften,  in 
wclcben  auf  2Seibengefled)te  gelöfchter  Äalt  in  mehreren  ©chiebten  etngefe^t  ift. 
tiefer  abforbirt  ben  ©chwefelwafferftoff  unb  bie  ©äuren  unb  tnerauf  wirb 
ba8  ©a8  erft  in  ba8  ©afomcter  geführt,    ^urchfcbnirtlitr)  enthält  ba8  Zeucht- 
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ga8  etwa  10  Volumprocente  olbilbenbe£  ©ag  unb  bic  obenerwähnten  oer= 
wanbten  ftoljlenroafferftoffe ,  im  UeBrigen  ©rubengaS,  Äof)leTior,r;b,  etwa« 
©tiefftoff  unb  SBaffcrftoff. 

(Sine  Äcr je  ober  Vamee  [teilt  nur  einen  ©aSerjeugungSapparat  in  «<ri«n 
Keinem  SRaßftabe  bar.  v25er  Unterffieb  in  ber  3ulammenlc^un9  fcci  8ur  eamVen. 
Verbrennung  gelangenben  Stoffe  liegt  barin ,  baß  in  ber  fterjenflamme  auf 
bie  Strjeerbeftanbtfyeile  jur  Verwenbung  fommen.  Unterfufen  wir,  um 
obigen  Vergleif  burf  jufif  ren ,  junäfft  bie  ftunftion  be8  2)ofte8,  fo  fernen 
wir,  baß  biefer  bie  Aufgabe  f>at,  bem  ff  ließlif  en  Verbrennungsprozeß  burf 
2luffaugung  be8  pfftgen  gerte«  regelmäßig  neue  Sprung  jujufu^ren.  3)ie 
ftetttfjeilf  en ,  fobalb  fte  an  bie  ©pifee  be8  $ofte8,  alfo  in  bie  &ffe  be8 
ftlammenfegelS  gelangt  fmb,  werben  burf  bie  bort  fyerrffenbe  r;ol>e  SEem= 
peratur  genau  fo  jerfe&t,  wie  in  einer  Retorte,  ba  in  ba8  3nnctc  ber  flamme 
fein  ©auerftoff  ber  Cuft  gelangen  !ann.  $>ie  ftf  bilbenben  3)eftiflation8gafe 
ftrömen,  oon  ben  neu  entftefyenben  »erbringt,  naf  ber  ©eite  unb  naf  auf: 
wärtS,  unb  bilben  fo  ben  inneren,  gar  nidt>t  leuftenben  Streit  o  ber  Äerjen^ 
flamme,  $ig.  254.  ^nbern  fte  gegen  bie  äußeren  ©renjen  berfelben  »orffreiten, 


burfau8  nift  ftattfinbet,  inbem  biefe  Jpütle  nur  al8  ein  ffwaf  leuf  tenber 
©aum  bemerft  wirb.  3Ran  benufct  bie  Äerjenffamme,  abgefeljen  oon  ir)rer 
allgemeinen  Stnwenbung  al8  ©eleuf  tungSmirtel,  auf  in  ber  Chemie,  um 
mittelfi  be8  CötfyroljrS,  auf  einem  freiließ  Keinen  fünfte,  eine  fcl)r  fyofye 
Stemperatur  Ijeroorjurufen  unb  barin  ba8  Verhalten  oerff  iebencr  Äörpcr  in 
ftarfer  §ifce  ju  erproben.  d>ic  (Sinrifrung  bc8  ßötf>ror>r8  ber  ßr/emifer  **i 
maft  $tg.  255  erfiftlif .  <Ea8  ffloljr  a,  gewörmtif  au8  aRcfftng,  ift  mit  m*°l 
einem  3flunbfrü<fe  i  oerfefycn,  bei  welkem  man  bie  Cuft  einbtäft.  3n  ber 
örweiterung  be8  ßötr>rof;r8  o  fammelt  ftf  bie  eingekaufte  $euf  tigfett  an, 
wäbrenb  burf  ba8  ref  twinflig  eingeftetfte  9?or)r  m,  weif  e8  in  eine  fein  ge= 
bohrte,  gewöfmlif  au8  statin  oerfertigte,  ©pi£e  enbigt,  bie  Cuft  burf 
^reffung  austritt.  SSirb  nun,  wäfjrenb  man  ba8  !Ror)r  m  Ijorijontal  in  bie 
Äerjenflamme  I>ält,  folf ergeftalt  ein  feiner  ßuftftrom  in  biefelbe  geführt,  fo 
erleibet  bie  SBeff affen^eit  ber  fttamme  baburf  eine  wefentlif  e  Veränberung, 
weife  wir  in  obiger  gig.  25-1,  neben  ber  normalen  tferjenflamme,  bargefteÖt 
finben.  3)ie  einffrömenbe  Cuft  bebingt,  baß  fogleif  bie  fif  entwitfelnben 
3)eftitIation8gafe  über  bem  2)ofte  trjeilweife  $ur  Verbrennung  gelangen, 


fommen  fte  bemVer= 
brennung8f)eerbe  nä* 
$er,  unb  e8  finbet  in 
bem  mittleren  Sljeil 
ber  flamme  i  bie  er; 
örterte  Äo^fenftoff-- 
abffeibung  ftatt, 
weö^alb  biefer  leb= 
baft  leuf  tet,  wa8  in 
ber  äußeren  Jpüfle  e, 
woberreif  lif  f>inju: 
tretenbe  ©auerftoff 
bie  »oUftänbigfte 
Verbrennung  unb 
auf  bie  l)öffteS£em= 
peratur  oeranlaßt, 
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unb  lenft  natürlich  bic  ©tcüung  be8  ftlammcnfegel« 
.  einen  regten  SBinfct  ab,  fo  ba&  tiefer  tjorijontal  erfdMnnt. 
2Bäf)renb  alfo  in  bem  inneren  flegcl  ber  normalen  glamme 
f einerlei  Verbrennung  bor  fich  geht,  finbet  biefe  in  bem 
Steile  i  ber  £ötf>rohrflamme,  burch  Vermittlung  ber  ein: 
gcblafenen  ?uft,  lebhaft  ftatt.  Tie  ffohlenftofftheilchcn 
haben  feine  %e\t  fich  abjufcheiben  unb  ju  glühen ,  ba  fte 
unmittelbar  jur  Verbrennung  gelangen,  njeS^alb  auch  bie 
ßöthrohrftontme  wenig  leuchtet,  ^ene  Steile  ber 
ftiüationSgafc,  bie  fich  bem  Verbrennen  im 
jogen  fyaien,  unterliegen  in  beT  äußeren  Jpüfle  e  ber 
Sffiirfung  be8  bon  2lufjen  einbringenben  ©auerftoffS,  unb 
e8  ift  flar,  bafj,  ba  r)ier  bie  Verbrennung  gleichzeitig 
unb  boflftänbig  erfolgt,  bie  Stcmoeratur  biefer  flamme 
biet  Ijöfyer  fein  mufc,  al$  bie  einer  gewöhnlichen  Äerjen= 
flamme,  «n  ber  ©pifce  be8  innem  tfegel«  i  ift  ber 
burd)  ba8  Cöthrohr  einftrömenbe  ©auerftoff  febon  oöHig 
berührt,  unb  bort  bringt  auch  ber  ©auerftoff  bon  Äu§en 
ni riu  hm,  wäfjrenb  ftcf>  an  biefer  ©teile  nod)  unoerbranntc 
ßohlenwafferftoffe  finben,  »eSfjalb  fauerftoffhaltige  Äörber, 
bic  überhaupt  burcr)  Äof)lenfroff  unb  ©afferftoff  in  ber 
Jpitje  rebucirt  werben,  biefe  Vcränberung  an  ber  innem 
©bibe  ber  Cötl)rof>rflamme  erleiben.  üKan  fann  alfo, 
obwohl  in  fleinem  SDfafjftabc,  etelerlei  föebuftionen  in 
ber  ?öthrof)rflamme  herbeiführen.  $>ie  äußere  ©bifce  ift 
ebenfalls  feljr  heifj,  bort  finbet  aber  fchon  ber  ©auerftoff 
ber  £uft  3urritt,  unD  man  *ann  bcfjljalb  an  biefer  ©teile 
lebhafte  OsbbationSbrojeffc  einleiten.  $)ic  bor  bem  tfötfjrofyr  p  brüfenben 
Äörper  bringt  man  gewöhnlich  a"f  einer  9"*  aufgeglühten  $oljfol)le  ober  an 
ber  ©bifee  eine«  qSIatinbrar)te8  in  bie  flamme. 

25ir  fyaUn  im  Obigen  gefchen,  wie  bie  £cftillationggafe  wegen  ihreS 
©chaltrS  an  ölbilbenbem  ©a8  eine  wichtige  8Inwenbung  al8  tfeuchtmatcrial 
finben,  unb  müffen  erwähnen,  baf?  ähnliche  ^robuftc  fich  auch  9anS  9U* 
Heizmaterial  berwenben  laffen  unb  in  neuerer  %t\t  auch  immer  mehr  unb 
umfaffenber  al8  folche8  in  ©ebraud)  fommen.  2)<an  erjeugt  fie  bann  turtb 
eine  unboüfommenc  Verbrennung  ber  gewöhnlich^  33rennftoffc,  fo,  bap  bie 
©ilbung  bon  Äohlenfäure  möglichft  bermieben,  bagegen  eine  reiebtiebe  ßnt 
ftchung  oon  Äohlenojbb  oeranlafet  wirb.  ©8  läfjt  ftch  biefi  leicht  bewerfe 
ftelligen,  wenn  man  ben  ?uftjutritt  foweit  hemmt,  bafj  ber  ©aucrfroffgebalt 
berfelben  nur  augreicht ,  um  ßohlenojnb  henjorjubringen.  ÜKan  nimmt  tiefen 
^rojcf?  gewöhnlich  in  fogenannten  Schachtöfen  oor;  mehr  ober  weniger  boben, 
bicreefigen  ober  freiSrunben,  mit  feuerfeften  ©teinen  auSgcflcibeten  Oefcn, 
auf  beren  23afi$  fich  entweber  ein  9?oft  befinbet  ober  bie  £üfc  eine«  Sc- 
hlafes, um  fo  ber  £uft  ben  nötbigen  3utritt  $u  beschaffen.  3)ie  obere 
Oeffnung,  @id>t,  ift  in  biefem  ftallc  gefcbloffcn,  unb  in  beren  9?ähc  ein 
©eitenfanal  angebracht,  burd)  welchen  bie  im  Ofen  entftebenben  ©afe  an 
ben  Ort  ihrer  Vcftimmung  geleitet  werben  fönnen.  tftne  paffenbe  VorriaV 
tung  geftattet  baS  tbeilweife  9f?ad)tragen  be8  ©rcnnftoffS.  ©o  eingerichtet, 
wirb  ber  Ofen  ein  ©aSgencrator  genannt;  ba8  ^>robuft  führt  ben  tarnen 
©cneratorgafe,  unb  über  feine  Grntftchung  geben  bic  obigen  SWittbeilungcn 


unb 
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ÄuSfunft.  Sie  Cuft,  welche  unten  $u  ber  glühenben  Äohte  tritt,  bilbet  fo* 
gleich  Äohlenojob.  $er  ber  ßuft  beigemengte  ©afferbampf  jerlegt  fich  in 
ber  unten  f)err|'<^enben  t)ot>en  Temperatur  mit  einem  anberen  &ntf)eile  be8 
ÄofylenftoffS  ju  &ohlenor,ob  unb  ^Baffcrftoff.  35iefe  ©afe  ftrömen  mit  hoher 
Temperatur,  oon  ber  nachbringenben  ßuft  weitergetrieben,  aufwärts,  oeran* 
laffen  bort,  wenn  unoerfohtte  Materialien  jur  2lnwenbung  famen,  bie  troefne 
Tt'ütdatiLMi  berfelben,  unb  treten,  mit  ben  5Deftillation$gafen  gemengt,  au8 
bem  (Generator.  Wlan  erhält  fo  ein  ©emenge,  welches  etwa  33  üßolumpro- 
cente  ÄoJ>Ieno5t)b  unb  2—10%  ©afferftoff,  1—5%  tfohlenfäure,  cnblich 
56  — 65 7p  ©tiefftoff  unb  auweilen  ctwaS  ©rubengaS  entölt,  unb,  trofc  ber 
großen  Beimengung  be8  inbifferenten  ©tiefftoffä,  bei  feiner  Verbrennung  einen 
bebeutenben  £ifcegrab  entwickelt. 

ÜBenben  wir  un8  nun  ju  ber  bei  ber  trocknen  3)eftillation  entjteljenben  *ewc. 
ftot)(e,  fo  beobachten  wir,  ba§  felbe  nach  ber  SRatur  ber  oerf Otiten  ©üb* 
ftanj,  fowohl  htnftc^tlit^  it>rcr  3ufammcnickuna ,  alö  äußeren  ©efchaffenheit, 
fehr  oerfefneben  fein  fann.  $e  fytyex  D»c  Temperatur  war,  welcher  man  bie 
tfoble  fchliejjluf)  auSfe^te,  um  fo  weniger  enthält  fte  oon  ben  übrigen  93e= 
ftanbtheilen  ber  oerfof)lten  ©ubftanj,  obwohl  biefc  nie  oollftänbig  weggetrieben 
werben  tonnen,  ^aa)  gewöhnlichen  Verfabrungöwcifcn  bargeftellte  Jpoljfohle 
j.  B.  enthalt  juweilen  nur  8'2%  Äohlenftoff,  bagegen  noch  UDCr  2%  2Saffcrs 
ftoff,  14%  ©tiefftoff  mit  ©auerftoff  unb  natürlich  eine  entfprcchcnbe  2Kenge 
oon  etwa  1  xj2  %  man  bie  Jpoljfohlc  bagegen  in  fet)r  ftarfer 

§ifce  erzeugt,  ober  oielmehr  fehliefjlich  einer  folchen  auSgefefct,  fo  finbet  fich 
ber  Äohlenftoff geholt  biä  auf  96%  unb  barüber  geweigert.  ÄehnlicheS  gilt 
auch  fcen  Noblen  au8  anberen  SWaterialien.  2Ba8  ba$  §lu$fehen  ber 
oerfchiebenen  Äot)len  anlangt,  fo  ^ängt  biefeS  oorjugSweife  oon  bem  Ver; 
hatten  wdhrenb  ber  Verfehlung  ab.  $olj  $.  23.  liefert  bcfanntltch  eine 
lodere,  poröfe,  nach  ber  3)i<htc  be8  $olje8  felbft  mehr  harte  ober  weiche 
ftohtc,  welche  ba$  ©cfüge  be8  üRaterialS  noch  beutlich  nachahmt,  ba  ba8 
£olj  beim  (lrl)i^en  nicht  fchmiljt,  unb  fomit  bie  cnblich  frei  geworbenen 
tfohlenthcilchen  fich  noch  «n  ihrer  ursprünglichen  Stelle  finben.  "Die  burch 
baS  ßntweichen  einer  namhaften  Quantität  ber  ^oljfubftanj  al8  2)efhtlation8-- 
probufte  bebingten  zahlreichen  $oren  in  ber  jurücfgebliebenen  Sfoble  machen 
biefe  leicht  oerbrennlich,  ba  ber  ©auerftoff  überall  leicht  einbringen  fann, 
boef)  bemerft  man,  wie  in  fel)r  fwhcr  Temperatur  erjeugte  5tol)lc  im 
gemeinen  immer  bichter  unb  bceljalb  fd)wcr  oerbrennlicb  ift. 

3)urch  Verfolgung  ber  ©tcinfoblc  erhalt  man  bie  &of)f8.  Diefe  finb  «e&fs. 
immer  bitter  unb  fchwerer  oerbrennlich  aU  bie  Jpoljfohlc,  unb  werben  all- 
gemein nur  au8  folchen  ©teinfohlen  erzeugt,  welche  beim  ©rhi^en,  oor 
ber  oölligcn  3crKfeunq,  weich  werben  unb  jufammenbaefen ,  wc8f)alb 
fchlie§licb  barauö  gewonnene  5eot)le,  in  §olge  ber  au8  ber  baefenben  5D?affe 
enrweichenben  Öafe,  eine  aufgebiahte,  unregelmäßige  unb  gewöhnlich  jicm- 
lich  metaüglänjcnbe,  bicf>tc  Äohlc  oorfteHt,  bie  wegen  ibreS  bebeutenben 
S?ohlcnftoffgehaltc8  fich  5ur  Grjcugunvi  fcr)r  hoher  Temperaturen  bcfonberS 
gut  eignet.  3)cr  ^oljfohle  nähert  fich  ™  fyxex  5Bcfd>affenf>cit  bagegen  fehr 
bie  Torf  fohle,  weil  aud)  ber  Torf  wäh«nb  ber  Verbrennung  nicht  fchmiljt 
ober  weich  wirb.  Jparje  unb  ähnliche  5?örper  liefern  bagegen,  ba  fte 
währenb  ber  <Deftillation  ganj  flüffig  werben,  eine  jwar  jiemlich  poröfe  aber 
bichtc  unb  fchwcroerbrcnnlichc  Äohlc.  93efanntlich  werben  oerfohlte  Brenne 
ftoffe  fehr  läufig  bem  unoerfol)lten  Material  oorgejogen,  obwohl  baS  leitete 
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in  einer  beftimmten  ©ewichtSmenge  viel  tnehj  brennbare  ^Beftanbtr>eile  ent; 
halten  mufj ,  als  bie  aue  biefer  Quantität  gewonnene  &ohlc.   (5iebe  oben.) 

3)a§  bie  RohU  aU  SRebenprobuft  bei  ßrjeugung  M  Ceuehtgafeä  au$ 
Stcuifchlcn  gewonnen  werten,  haben  wir  bereite  erwähnt.  9Ran  erzeugt 
in  neuerer  3c't  au(h  au^  CeudjtgaS,  unb  e$  mag  hier  erwähnt  werben, 
tap  man  in  §ol)reic^en  ©egenben,  in  betörten  unb  ähnlichen  Vorrichtungen, 

rfcblun  *n  9rot*en  ^aftcn  )u  fceftiUircn  pflegt,  btofj,  um  aLis  .frauptprotuft  ben 

pc  e  ung.  j^fcr  ^Qg  Jtfjeerwaffer  ju  gewinnen,  worauf  wir  foäter  noch  jurutf; 
fommen  werben.  Tic  in  biejen  gälten  als  Üftebenprobutt  gewonnenen  Pohlen 
finb  nicht  entfernt  im  ©tanbe ,  ben  ©ebarf  an  biefen  SBrennftoffen  \u  bedfen, 
welche  bc&balb,  ocrmittelft  be8  fogenannten  VerfohlungfyrojeffeS,  an  »ielen 
Orten  nad)  2)2ethebcn  bereitet  werben,  bei  welken  bie  SDefrillationSprobufte 
ooüftänbig,  ober  nahezu  ooUftänbig,  oerloren  gef>cn.  9Ran  benufct  babei 
nämlich  bie,  bureb  theilweife  Verbrennung  be8  ju  ocrfoMentcn  Materials, 
welche  man  rechtzeitig  untertriebt,  ftcr)  erjeugenbe  SBärmc,  um  ben  <Reft  ale 
.^chle  im  9?ücfftanbe  ju  bebarten. 

SKetiei.  53ei  #olj  geflieht  biefj  in  ber  Siegel  in  ben  fogenannten  3R  et  lern, 
beren  (Einrichtung  ftig.  256  crficfetlicb  macht.    Um  ben  fogenannten  CuanteU 


(8»9.  2Ö6.) 


ja^ac^t  o  wirb  ba8  Jpolj,  entweber  wie  in  ber  3*i<$nung,  aufrechtftefjenb, 
ober  horizontal,  in  jwei,  ju  weilen  and)  brei  G  tagen,  aufgcjcbicbtct ,  unb 
bann,  burdj  bie  liegenben  ©a^eite  b,  bie  Äuooe  ober  Jpaube  beÄ  2Reilcr$, 
gebilbet.  3D?it  Vaub  unb  SRafenfrücfen  bilbet  man  bann  junäcbft  eine  Tecfc 
über  ba8  ©anje,  worauf  man  bann  noch  tfohlenlöfchc  (tfofytenftaub)  bringt, 
unb  bem  ©anjen  bureb  bie  ©tüjje  k  (bie  fogenannte  Diüjrung),  bie  gehörige 
fteftigfeit  oerleiht.  $ft  ber  2J?eiter  fo  oorgerichtet,  fo  f abreitet  man  jum 
ftnjünben  beffelben  burch  Ginwerfen  oon  brennendem  §ol$  in  ben  Cuanbek 
fcfjadjt,  unb  e8  ift  nun  Aufgabe,  burch  Ginftcchen  oon  Nochern  in  bie  3)ecfe 
ben  ßuftjuttitt  fo  ju  regeln,  bajj  bie  Verbrennung  fid>  erftenS  nur  auf  baS 
nötige  9)ta§  befchränft,  unb  jweitenS  auch  regelmäßig,  unb  jwar  Pom 
Ouanbelfäacbt  auS,  nad)  allen  Sichtungen  fächerförmig  oorf  freitet,  bi8  fte 
entliefe  an  ber  SBaftÖ  bcS  2Weiler8  angelangt  ift,  wornacb  man  jum  3^*" 
ber  ftof)len  fchrcitet,  baS  h>ifit,  bie  noch  im  3nncrn  SKeilerä  glübenben 
flogen  allmälig  h«au8holt  unb  bureb  SBebctfen  mit  ÖTbe  unb  Cöfche  oor 
einer  weiterfchreitenben  Verbrennung  icbüfct,  biS  fie  crfaltet  ftnb.  üjßäbrenb 
tiefet  Vorganges  tritt  natürlicb  eine  bebeutenbe  Volumoerminberung  tc* 
3D?eilerinhalt$  ein,  woburef)  bie  3>cfe  nicht  feiten  in  Unorbnung  gerätb  unb 
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häufig  auSgebeffert  werben  mujj.    3Kan  erhält  fo  18  —  20  ©ewichtSorocente 
Äof)le  auS  bem  Jpolje. 

Sluch  bie  Bereitung  oon  ÄottfS  wirb  fye  unb  ba  in  SWeilern  oorgenont;  JjJJJ; 
men,  boch  pflegt  man  baS  SBcrfohlen  ber  ©teinfohlen  gewöhnlich  in  Defen  <Bnnu"a' 
burchjuführcn,  bcren  Ginric^tung  fehr  einfach  ift  unb  an  bie  ber  93adofen 
erinnert.  GS  ftnb  runbe  ober  ooale,  mit  einem  jiemlicfj  niebrigen  &c- 
wölbe  überbeefte  beerbe ,  mit  oerfcr)liefjbaren  Spüren  jum  Gintragen  ber  ©rein; 
fohlen  unb  mehreren  Zuglöchern  unb  Gffen,  um  ben  Cuftjutritt  bequem  regeln 
ju  tonnen,  ©inb  biefe  Oefen  bereits  im  Betriebe ,  unb  fomit  ^eif ,  fo  h«* 
man  nur  nöttjig,  nacr)bem  bie  fertigen  ÄohfS  ^erauSgejogen  würben,  wieber 
frifcr)e  floate  einzutragen,  wornacr)  balb  bie  2)eftillation  beginnt  unb  ftcr) 
buret)  ßntweic^en  eineS  bunflcn  SRaucheS  funb  giebt.  9*ach  einiger  %t\t  ift 
ber  ^nfyalt  beS  DfenS  fo  weit  erf;i&t,  bafc  bie  2)efti(JationSprobufte  fidr)  ent= 
jünben  unb  batureb  ben  nötigen  £ifcegrab  jur  §ortfe|jung  biefeS  Vorganges 
erregen,  biS  cnfcticr)  baS  Gntweichen  gasförmiger  ^Srobufte  aufhört  unb  ba= 
mit  aucf>  ber  Sßrojejj  ber  Verformung  beenbigt  ift. 

Unftrcitig  ift  bie  wicr)tigfte  Slnwenbung  ber  flofjte  bie  alS  Brennftoff,  gajjjjg 
boch  benufct  man  felbe  auch  noch  alS  2Rirtel,  um  ftlüfftgfeiten  unb  gasförmige  l\&  iaf 
©emenge  oon  gewiffen  Verunreinigungen  ju  befreien,  woju  ftcr)  bie  Äohle  HJHf 
oermöge  ir)rcr  merfwürbigen  Gigenfchaft,  auf  if>rer  Oberfläche  oerfcr)iebene 
ftöroer  mit  eigentümlicher  ^ntenfität  ju  öerbicf}ten,  befonbcrS  eignet;  n  am  ent- 
lief), wenn  fte  fe^r  »oröS  ift,  wie  5.  59.  bie  ^>ofjfof)fe.  ©lüht  man  folcr)e 
etwaS  auS,  um  bie  in  ihren  $oren  oorfinblicf>e  ßuft  wegjurreiben  autb  lä&t 
fte  hierauf  unter  Ouecfftlber  ausrufen  unb  unter  einer  ©locfe  mit  Äohlen* 
fäure  in  Berührung  fommen ,  fo  abforbirt  fte  oon  biefem  ©afe  etwa  ifjr 
jwanjigfacheS  Volum,  oon  ?lmmoniafga8  noer)  weit  mehr,  unb  wir  fefyen  tyex 
eine  ähnliche  SBirfung ,  wie  etwa  bei  bem  fein  oertheitten  ^latin.  Tic  Siobw 
entjie^t  aber  and)  ben  ^lüffigfeiten  gewiffe  in  Söfung  barin  ftcr)  oorfinblidje 
©toffe  reichlich  unb  jwar  oorjugSweifc  färbenbe  ober  übelrtcct)enbe  ©ubftan* 
$en,  wcfehalb  fie  jur  Bcfeitigung  berfelben  bei  gewiffen  betrieben,  j.  B.  in 
ber  gueferfabrifation ,  Branntweinbrennerei  u.  bergl.  eine  fef>r  wichtige  Än= 
wenbung  finbet.  £ieju  eignet  fich  befonberS  lodere  fncfftoffhaltige  Äorjle, 
welche  burcr)  Verfolgen  ftiefftoffreic^er  ttyierifdjer  ©ubftanjen,  wie  Seim,  Blut 
u.  bergL,  gewonnen  wirb.  *Mc  Bebingungen  großer  Änwenbbarfeit  erfüllt 
biefjfaüS  bie  fogenannre  £nocr)enfor)le,  welche' burch  Grhifcen  oon  $fttocr)en  ^SJE" 
ber  ©äugett)iere  in  eifemen  oerfdjloffenen  ©efä^en  biS  jur  oölligen  Verfo^ 
lung  unb  nacf)f)erigeS  3«rfleinern  ju  einem  gröblichen  SJkloer  hergefteüt 
wirb.  $)ie  5htochen  befielen  auS  unoerbrennlic^en  ©aljen  ber  $r}oS»r;ors 
unb  £of;lenfäure  mit  Äalf  unb  93ittcrerbe,  jwifc^en  beren  Ztyiltyn,  um 
ihnen  Jpalt  unb  ^eftigfeit  ju  geben,  ein  ftieffto^freicher  organifcher  fiöroer  baS 
leimgebenbe  ©ewebe  gleichfam  als  Söinbcmittel  eingelagert  ift.  35iefeS 
liefert  nun  beim  Grh^cn  eine  ftiefftoffreiche  Äohle,  welche  jwifchen  ben  unor; 
ganijcr)en  ©aljen,  fein  jertheilt,  wegen  ihrer  urforünglichen  SBcfcf»affcnf>ctt 
fowohi,  wie  wegen  ber  burch  erwähnte  Umftänbe  bebingten  ißorofität,  eine  fo 
oorjügliche  2Birffam!eit  jeigt.  3m  ^anbel  wirb  biefeS  i)Srobuft  ©pobium 
genannt.  Um  auS  ber  ?uft  ißerunreinigungen,  wie  in  lange  oerfchloffenen 
©emächem  ober  in  Äranfcnfälen ,  enblich  bei  SBunben  fich  bilbenbe  fchäbliche 
fünfte  unb  3RiaSmen  fortjufch äffen ,  hat  man  bagegen  in  neuerer  %e\t  mit 
grojjcm  Grfolg  gut  ausgeglühte  Jpoljfof)le  in  Slnwenbung  gebracht,  inbem 
man  fte  an  ben  betreffenben  Orten  in  offenen  ©efäjjen  aufftellte. 
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öS  würbe  bereite  früher  cr^ähtt,  wie  unsere  Äenntnifi  über  bie  3u,am= 
meniefcung  ber  atmofofyärijcfjen  Cuft  erft  jur  Qeit  Vao.oifier'S  eine  nötige 
geworben,  wie  man  früher  bie  Öuft  für  ein  gleichartiges  ©anje  fuelt,  welchem 
man  nacr;  ber  eben  berrfetyenben  £t)Corie  »ergebene  c§emifcf)e  ftunftienen 
jufärieb.  SWacfybcm  mit  aller  ©icr/erf)eit  erfannt  war,  bafj  bie  Öuft  ein  ®e- 
menge  oon  ©auerftoff  unb  ©tiefftoff  fei  unb  bie  ©ebeurung  beS  ©aucrftoffS 
befonberS  für  bie  VcbenSoorgänge  ber  Organismen  immer  flarer  würbe,  bat 
man  ficr;  bemüht,  ben  ©aucrftoffgefyalt  ber  Vuft  fcftjufteQen.    $)ie  r>ter>er 

öuut°emej  gehörigen  33er}urfje  bejeidmet  man  alS  Gsubiometrie  (Vuftgütemeff  ung), 
weil  man  bamalS  ber  2lnfirf>t  war,  baj}  ber  oerfcfjiebene  ©efunbfyeitSjuftanb 
an  oerfcf)icbcnen  Orten  feinen  ©runb  in  bem  größeren  ober  geringeren  ©auer; 
ftoffgctjalte  ber  ßuft  rjabe.  $arin  würben  bie  bamaligen  Gbcmifer  noaj 
fel)r  beftärft  burcr)  bie  Ungleichheit  ber  SHefultate  itjrcr  Unterfucrmngen,  welche 
aber  feineSwegS  in  einer  fcr)wanfenben  3ulammcnfefcun9  ^cr  ßuft,  fonbem  in 
ben  unjureicr)enben  Mitteln  ihren  ©runb  hatte,  bie  jur  ÜHnwcnbung  tarnen. 
"Dt an  unterfudjte  bie  Öuft,  inbem  man  ©ubftanjen,  weld>e  ben  ©auerftoff 
abforbiren  unb  oon  benen  bereits  oben  bei  ©tief ftoff  bie  9?ebe  war,  in .  einer 
grabuirten  Jflöfyre  mit  einem  beftimmten  SSolum  Vuft  jufammenbrac^te  unb 
nach,  erfolgter  Äbforption  beS  ©auerftoffS  bie  babei  ftattgefunbene  Volum; 
oerminberung  beobachtete.  9?ad)bem  erfannt  war,  ba§  buref)  bie  bamalS 
benutzten  SlbforptionSmittcl  ein  genaues  SRefultat  ficr)  nic^t  erzielen  laffe  unb 
anbercrfeitS  bie  conftant.n  92aumoerl)ättniffe,  in  welchen  fid)  ©afe  ebemifef» 
oerbinben,  feftgeftellt  würben,  benufctc  man  (juerft  Volta)  bie  Verbrennung 
beS  ffiafferftoffS  mit  ©auerftoff  jur  SluSmittlung  beS  ©auerftoffgeb,alteS 
ber  Vuft.  2öenn  man  nämlic^  in  einer  grabuirten  9tot)re  ©auerftoff  im 
©emenge  mit  ©tiefftoff  mit  einem  genau  gefannten  Volum  SBaffcrftoff  jufam= 
menbringt  unb  hierauf  mittelft  jweier  in  bie  9tof)re  eingefcfynoljencr  9Retalk 
braute  einen  electrijcfjcn  Junten  burd)  baS  ©einenge  ber  ©afe  fcblagen  lä$t, 
fo  oereinigt  fief)  fämmtlicber  Sauerftoff  mit  Söaffcrftoff  ju  SBaffer,  welches 
fid)  rafd)  oerbidjtet  unb  im  Verfyältnijj  ju  ben  urf»rünglicf>  gasförmigen  S9e; 
ftanbtfyeilen  einen  ocrfdjwinbenb  tieinen  ftaum  einnimmt.  GS  muB  nun  eine 
namhafte  Volumoermtnbcrung  beS  ©afcS  eingetreten  fein,  in  föolge  beren 
baS  bie  9tol)re  abfoerrenbe  Ouecffilber  aufwärts  fteigt  unb  an  ber  (Sintt>ei= 
tung  ber  9lör>rc  mit  gehöriger  ©erüefficr/tigung  ber  OuecffUbcrfäule,  beS  Vufc 
brucfeS  u.  f.  f.  bie  ftattgefunbene  iHaumoeränberung  abjulefen  erlaubt.  23enn 
wir  nun  berücfftcf;tigen,  bafc  ©auerftoff  mit  ©afferftoff  futy  ftetS  in  bem  Ver- 
Ijältniffe  oon  1  :  2  Volumen  ju  SBaffer  oerbinben,  fo  wiffen  wir  aucr),  ba$ 
oon  bem  beim  Verjucfje  oerjdnounbenen  ©aSoolum  gerabe  ein  ^Drittel  ur- 
fprünglid)  alS  ©auerftoff  oorfyanben  gewefen. 
3ufammfn        <j)je  t» ictf ä( tieften  Unterfudmngcn  ber  Cuft  in  biefer  3Seife,  mit  aller 

beruft.  Vollfommenf)eit  ausgeführt,  haben  bewiefen,  bafi  ber  ©auerftoffget)alt  berfelben 
conftant  ift,  unb  mag  bie  Vuft,  mit  fluSnatjme  bic^t  bewohnter  ober  ganj  gcfÄlojfe= 
ner  9iäume,  wo  immer  gejammelt  worben  fein,  fie  ju  allen  3«lcn  auf  fet>r 
geringe  ©d)wanfungcn  auf  20,9  9taumtl)eilc  ©auerftoff  70,1  9?aumu)eil  ©titf= 
ftoff  in  100  enthalt  ober  auf  @ewicr)t  rebucirt  23,1  %  ©auerftoff  unb  76,9% 
©tiefftoff.  2)iefe  beiben  ölemente  finb  aber  feineSwegeS  aflein  alS  normale 
23eftanbtheile  ber  Suft  }ti  bejeichnen.  2Bir  finben  barin  immer  aucr)  etwas 
Slohlcnfäure;  in  10,000  lWautntt)eilen  Cuft,  choa  2,5  bis  5;  ferner  in  noeb 
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geringerer  9Renge,  aber  conftant,  SOnmoniaf  unb  mciftenS  auch  ©atveterfäure, 
enblicf)  SSafferbampf;  biefen  befanntlich  in  fe^r  fötvanfenben  Cuantitäten. 

ü)2an  barf  aber  nicht  meinen,  bajj  mit  biejen  ©toffen  bie  3öh*  bex  in 
ber  Cuft  öorfinblidjen  ©ubftanjcn  at)Qefcr)(offen  [ei.  GS  finben  fid)  jebenfallö 
immer  noch  viele  anbere  flüchtige  Körper  in  ber  9ltmofvhäre,  ganj  abgelesen 
von  ben  in  ©eftalt  von  ©  täubt  hcüdicn  barin  f  djwebenben ,  r)6rf>ft  mannigfaU 
rigen  ©ubftanjen.  8lüe  faulenben  unb  verwefenben  Organismen,  bie  WliU 
Konen  von  fteuerheerben,  weld)e  bie  SWenfehen  täglich  in  S^ätigfeit  bringen, 
bie  [o  jahlreicben  mannigfaltigen  gasförmigen  ^robufte  ber  menfehlichen  ©e= 
werbStf>ätigfeit,  vulfanifcbe  @afier,halationen  u.  f.  w.,  fenben  ber  2ltmofvhäre 
fortwähren*  frembartige  Üöeftanbtheile  ju.  (SS  ift  fein  ^rrtfwm,  wenn  man 
bie  ©efunbhettSfchäblichfeit  ber  £age  gewiffer  Orte  einer  Verunreinigung  ber 
£uft  juf treibt,  boch  ftnb  beriet  frembe  Beimengungen,  wie  fie  unfehlbar 
namentlich  in  bitter  bewohnten  ©egenben  fich  vorfinben,  immer  nur  in 
fo  fteiner  SMenge  verhanben,  bajj  tvir  fie  burch  bie  chemifche  Änalvfe  nicr)t 
mehr  ju  entbeefen  vermögen.  3Kan  wirb  ben  Umftanb,  bafe  boch  Verhältnis 
mäfng  fo  grofje  Guantitätcn  von  frembartigen  Verunreinigungen ,  wie  fte 
vorauSfichtlich  täglich  ber  ?ltmofvhäre  jugefenbet  werben,  barin  gewiffcrmafjcn 
verfefnvinben  unb  fo  bem  ßfyemifer  unerreichbar  werben ,  ganj  begreiflich 
finben,  wenn  man  fid)  erinnert,  bajj  baS  ©ewidjt  ber  Stmofvhäre  annä^ernb  J^J** 
112,500  Millionen  Gentner  erreicht  unb  bie  ßohlenfäure,  welche  nach  bem  mofpt*«. 
oben  ©efagten  boch  nur  in  fer>r  fteiner  SMcngc  ber  ?uft  beigemifcht  ift,  wiegt 
rro|bem  im  ©anjen  burchfcfmittlicb  86  Millionen  ßentner.  3)?an  wiTb  anbe= 
rerfeitS  fagen  fönnen,  baji  nach  ^atyrtaufenb  langem  (Einbringen  von  fo  ver* 
fc^iebenartigen  frentben  ©toffen  bennod)  eine  fer)r  merfliche  Aufhäufung  berfelben  $(e  at, 
beobachtet  werben  müjjte  unb  biefj  wäre  auch  m  ter  5tha*  ber  ftatl,  wenn  «wn« 
bie  in  bie  ßuft  gelangten  SSerbinbungen  ftdh  bort  unauSgefefct  unoeränbert  mmMmc 
erhalten  fönnten.  £icfj  ift  aber  burdjauS  nicht  ber  ftall.  Äohlenftoffhalrige  £$tf$u. 
©ubftanjen  verfetten  enblid)  ber  Or,vbation  burch  ben  ©auerftoff  ber  Puft 
unb  liefern  fchlicfjlich  Äobtenfäurc  unb  SBaffer;  fo  enbigen  alle  burch  ftäulnife 
unb  Verwefung  ftiefftoff freier  organifeber  ©teffc  entftanbenen  flüchtigem  ober 
fir,en  Subftanjen.  $er  ©tiefftoff,  welcher  befanntlich  manche  wichtige  unb 
verbreitete  organifche  ©ubftanym  als  SBcftanbtbcil  cbarafterifirt,  geht  bei  ben 
erwähnten  3eifcfcun9en  ,n  Ämmoniaf  unb  häufig  weiter  in  ©alpeterfäure 
über,-  bie  wir  beibe  befanntlich  in  ber  Sltmofvhäre  nachweifen  fönnen.  (58 
müfjte  alfo,  wirb  man  vielleidit  einwenben,  ber  #ohlenfäurc=  unb  Ammoniak 
gel)alt  ber  S?uft  fta)  burch  bie  lange  Sjkriobc,  wät)renb  welcher  unferc  ßrbc 
^flanjcn  unb  %tym  trägt,  in  einer  enormen  iffieifc  gefteigert  worben  fein 
unb  boch  beobachten  wir  biefe  nicht,  i'efcterer  Umftanb  finbet  feine  GTflärung 
in  bem  Verhalten  ber  ^Sflanjen  ju  ben  beiben  genannten  Äörvem.  $)ie  Si{n 
^auvtmaffc  ber  ^>flanjengebilbe  beftcht  au8  Äohlenftoffverbinbungen ,  welcbe  s"«DtCff' 
neben  biefem  Clement  noch  2Baffcrjtoff,  fehr  häufig  3auet^off  unb  oft  ©tief* 
ftoff  enthalten.  Unterfuchen  wir,  woher  bie  ^flanjen,  bie  befanntlich  häufig 
au8  einem  unfeheinbaren  ©amenfom  ju  mächtigen  ©ebitben  fich  entwitfcln; 
biefe  Stoffe  nehmen,  fo  fteüt  fich  aI8  unabweisbare  2Bat>r^eit  herauS,  bafj 
bie  Sltmofvhäre  fte  ihnen  liefert,  inbem  ju  ber  feimenben  ober  fchon  weiter 
auSgebilbeten  ^flanje,  im  9iegenwaffer  gelöft,  beftänbig  Äohlenfäure  unb 
^Immoniaf  gelangen,  bie  gemetnf<hafttich  bie  vier  (Elemente,  auS  welchen  bie 
organifchen  ipflanjcntheile  beftehen,  unb  jwar  in  einer  §ornt  enthalten,  bafj 
fte  jerfe^t  unb  jur  SBilbung  organifcher  ©toffc  verwenbet  werben  fönnen. 

Tie  arfammtrn  5Roturn?tffcnf haften.  30 
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(58  gefcf>icf>t  biejj  bei  ber  floljlenfäure  unb  tljeilweife  audj  beim  üBaffer  immer 
unter  Mbfc^cibung  oon  freiem  ©auerftoff  unb  in  bei  il>at  fann  man  oon 
biefem  ©afe  auS  unter  ÜBaffer  gebrachten  Sßflanjcn  eine  reicbltcbe  SKcngc 
ftcf)  entwideln  f el>en ,  U)ie  fcfwn  trieft  lew  furj  nadj  feiner  (äntbetfung  bce 
©auerftoffS  gefunben.  SBärjrenb  alfo  bie  Sßffaltgen  unter  Vermittlung  beS 
SBafferS  ber  2ltmof»l)äre  beftänbig  $ol)Ienfäure  entjicfyen,  geben  fte  ebenfo 
unauSgefctjt  wieber  ©auerftoff  an  biefe  jurücf  unb  erhalten  fo  baS  obener- 
wähnte merfwürbige  @leid>gewi(r)t  in  ber  3ufammcntcfcun9  ^in 
gewiffer  Hntycil  beS  ©ticfftoffS  ift  in  einem  älmlicfien  ÄretSlauf  begriffen, 
benn  wie  bemerft,  entweidjt  er  auS  ben  abgeftorbenen  Organismen  al£ 
Slmmoniaf  unb  fefjrt  als  foldjeS  auS  ber  SMtmofpfyäre  in  bie  wacfjfenbe  *l-fla:i;c 
jurütf.  Der  SBafferftoff  aber  in  ben  organifeben  ©ubfianjen  rüljrt  fowohl 
oom  3Immoniaf  wie  vom  SBaffer  her  unb  erfährt  fdjliefjlicfi  ein  äfmlidbeS 
©djicffal,  wie  bie  beiben  anberen  (Slcmcnte,  inbem  er  bem  ojrjbirenben  Siru 
fluffc  beS  ©auerftoffS  tfyeilweife  ©erfüllen,  wteber  ©affer  bilbet,  tbeilweije 
neucrbingS  Slmmoniaf  liefert.  8llleS  Cebcn  ber  ipflanjen  unb  ber  Sluere 
cbarafteriftrt  fidj  burd)  eine  beftänbige  Sfficdjfclwirfung  mit  bem  ©auerftoffe 
ber  $Itmofpljäre,  ber,  unterftüfct  burdj  gewiffe  Organe  ber  Sßßanjen  unb  bie 
Sltl>mungSuorrid>tungen  ber  £l)iere,  einen  ftetigen  3erftörungS»ro$ej?  in  ben 
Organismen  tbätig  erhält,  »eitler  in  feinen  äußeren  Umriffen  viele  Äetyn^ 
liefert  mit  ber  Verbrennung  organifer)er  ©toffe  jeigt  unb  bafyer  glcict;  biefer 
mit  ber  SBilbung  oon  Äotylenfäure  unb  SBaffer  enbigt.  Die  Ibiere  atbmen 
aud>  befanntlicb  Äoblcnfäure  unb  ffiaffcrbamof  auS,  wäcjrenb  fie  ©auerftoff 
eingeatmet  baten,  unb  geben  biefe  fomit  roieber  an  bie  Sltmofobäre  ab;  au$ 
in  ben  ^flanjen  gcf)t  tt)etlwetfc  ein  ahnitdu-r  Vorgang  oor  ftd)  unb  im  X un- 
fein f>aucf)en  fie  ftatt  ©auerftoff  Äofylcnfäurc  auS,  bod>  reicht  ibre  ßebenS; 
tbätigfeit  bin,  um  audj  biefe  wieber  in  ^Jfianjenftoffe  überjufüfyren  unb  einen 
Sljeil  ifyrcS  ©aucrftoffeS  frei  ju  madjen.  ©o  lange  bie  Organismen  leben, 
finb  all'  bie  incinanber  greifenben  ^rojeffe,  an  benen,  wie  wir  feben,  bie 
8ttft  fo  tätigen  Hntfjeil  nimmt,  geregelt  unb  fyemmen  bie  ftortcnrwidlung 
beS  ©ebilbcS  feincSwegS.  9tod)  bem  Slbfterben  aber  oerfällt  bie  ganjc  üKcnge 
ber  jal)lreitt)en  organifdjen  ©toffc,  weldje  fict)  in  ber  ^pflanje  ober  bem  2biere 
oorfanben,  ber  oollcn  unbeirrten  (Sinwirfung  beS  ©auerftoffS  unb  nach  einer 
9ieif)e  oon  UmwanblungSobafcn  Ijaben  Äofylenftoff  unb  SBaffcrftoff  ibre  urjprüng; 
tiefte  ©eftalt  wieber  angenommen,  um  neuerbingS  Saufenben  oon  folgenben 
©cnerationen  roieber  als  Material  ju  tt>rer  foäteren  Öntwidlung  511  bienen. 
2Bir  werben  unten  @elegeur;cit  finben,  manebe  unS  bereits  befannte  Ginjel-- 
l>citen  näljer  ju  befprccf)en  unb  fo  ben  mächtigen  ©influ^  ber  atmofobäre 
noer)  beutlidjer  ju  machen.  ^>icr  mag  nur  noef)  bie  SBemerfung  ißla^  finben, 
bafj  baS  2Baffer  als  92egen,  ©tr^nee  unb  ipagel  immer  wieber  einen  5betl 
ber  ber  Suft  beigemengten  fremben  ©toffc  gelöft  unb  mecbanifA  auf  bie  Grbc 
juriidfürjrt,  unb  anbererfeitS  erinnern  wir,  wie  baS  Söaffcr  atmofor^ärifebe  ?uft 
511  abforbiren  oermag  unb  in  biefer  Söeife  ber  ©auerftoff  auc^  in  bie  großen 
9Keere8ticfen  gelangt,  um  bort  bicfclben  SBirfungen  ju  äupern,  wie  an  ber 
Obcrfläa^e.  9?ur  ift  bie  00m  ffiaffer  abforbirtc  ßuft  anberS  äufammcnge)e|t, 
alS  bie  Sltmofpfyäre  unb  jwar  bebingt  burcr;  bie  oerfcrjiebcne  HbforptionS^ 
fäbigfeit  beS  SffiafferS  für  bie  beiben  SSeftanbtljeile  ber  ^uft.  5Kan  finbet 
barin  biS  33  Volumproccntc  ©auerftoff. 
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2)er  ©c^m ef el  gebort  ebenfalls  ju  ben  »erbreitetften  Elementen,  benen 
ein  widriger  Ginflufi  auf  »iele  natürliche  d)emifäe  ^rojeffe  jugeftanben  wer; 
ben  mufj.  Wlan  finbet  iJ>n  l)äufig  unb  an  mana)en  ©teilen  in  grofjen 
9D?affen  gebiegen,  mit  anberen  ©afen  gemengt  tritt  er  al8  ©d)wefetwafferftoff 
ju  Tage,  in  welcher  ©eftalt  er,  in  SBaffer  getöft,  aud>  bie  Schwefelquellen 
cbarafterifirt.  3n  »ulfanifdjen  ©aSejfyalationen  trifft  man  ifm  juweilen  alö 
fctyweflige  Säure,  wät)rcnb  er  jubem  in  ©eftalt  »on  fctywefelfauren  Saljcn, 
»on  benen  namentlich  ber  fdjwefclfaure  flalf  (©»p8)  in  febr  bebeutenben 
Mengen  »orgefunben  wirb,  fowie  als  Scbwcfcloerbinbung  mancher  3»etaUe 
auftritt.  2luc$  für  baS  organifdjc  Ceben  ift  ber  Sdjwefel  »on  entfduebener 
23ebcutung,  ba  manche  fef>r  wichtige  nnb  weit  »erbreitete  organifebe  5t»rper  Wemti, 
benfelben  al8  wichtigen  33cftanbtl)eil  in  unoj;»birtem  3uftanbc  auöweifen.  2Bie  nmu 
ber  Äoblcnftoff,  jeigt  au<f>  ber  Schwefel  mel>re  allorropifcr)c  3Äobificationcn.  64»cffU. 
2Wan  trifft  if>n  natürlich  juwcilen  in  bcutlicr)cn  oetaebrifdjen  $lr»ftallen  be§ 
5wei=  unb  jweigliebrigen  SuftcmS  unb  in  biefem  3"ftonkc  I>at  er  bie  befannte 
gelbe  ftarbe,  welche  jeboer)  bei  einer  flälte  von  —50°  beinahe  in  SBeijj  über 
get>t.  £a8  fpec.  ©ewiebt  be8  erwälmten  fr»ftatlifirtcn  SdnwefelS  beträgt  2,07. 
6r  ift,  wie  alle  übrigen  3)?obificationen,  elme  ©cruet)  unb  ©efcrjmacf  unb  im 
SBaffer  unlöslich.  3>ic  ©lectricität  leitet  ct  fcblccbt,  wirb  aber  felbft  leicht 
electrifer).  Söei  einer  Temperatur  von  111,5°  fcbmiljt  ber  Schwefel  unb 
bilbet  eine  grüngelbe  bewegliche  ftlüffigfeit.  Sßenn  man  biefe  langfam  abfüllen 
läftt,  beginnt  ber  Schwefel  ju  fruftallifiren;  giefjt  man  ben  noef)  pfiffigen  Tfcieil 
rafd)  ab,  fo  erhält  man  lange  fdjmalc  grofje  ^ri§men,  welche  bem  jwei--  unb 
cingliebrigen  S»ftcme  angehören,  »on  me^r  grüngelber  ftarbe  ftnb  unb  ein 
fpec.  ©ew.  »on  1,90  jeigen.  Tie  übrigen  (*igenfdwften  tbeilt  biefer  Schwefel 
mit  ber  erften  SWobification.  Söcibe  löfen  fiefy  leidet  in  Sdjwefclfohlenftoff, 
liefern  aber  beim  SSerbunften  bcffelben  nur  bie  octaebrifd)en  Ärvftaüe  ber 
erften  ÜKobification.  1)iefe  bilben  fich  aud)  au§  ben  fdnefen  $ri8men  ber 
jweiten,  entweber  bei  längerem  Stehen  ober  wenn  man  burd)  9?i^en  mit  einem 
fjarren  Körper  einen  ?lnfto|j  jur  Umlagerung  ber  ßr»ftallc  giebt.  Ohne 
bajj  bie  äußere  ftorm  bie  gcringfte  Skränbcrung  erfährt,  finb  bie  SpriSmcn  in 
ein  Aggregat  »on  fefyr  fleinen  Octa»;bern  umgewanbelt  unb  »erlieren  baburd) 
it)re  4)urchfichtigfeit  unb  glatte  Oberfläche.  Dicfc  Grfchcinuug  beobachten 
wir  aud)  bei  manchen  anberen  Körpern  unb  fie  beweift  und,  bajj  felbft  im 
ftarren  3uftanbc  ben  SDJolcfülen  eine  gewiffe  Sbewcglicbfeit  »orbcfyaltcn  geblieben. 
Slufier  biefen  beiben  9)?obificationcn  bce  Schwefels  hat  man  noch  einen  jähen 
unfrnftallifirten  beobachtet,  weiter  burefy  fcljr  fdmellcS  9lbfühlen  be8  big  jum 
(Sieben  erbieten  <2d;wcfel8,  j.  93.  beim  eingießen  in  faltcS  SBaffer  entftebt. 
(Sr  bilbet  bann  eine  jäf)e,  claftifchc,  burchfiditige,  gelbe  SNaffe,  beren  fpec. 
©ew.  1,91  beträgt.  3"  biefem  3uf^an^c  »erharrt  ber  Schwefel  übrigeng 
aud)  nid)t  lange;  er  wirb  wieber  fiarr  unb  frnftallinifch.  (irhält  man  Sdnvcfel 
längere  3C'*  ^nex  Temperatur  »on  etwa  200"  im  Schmelzen,  fo  fd)eiben 
fich  Partien  beffelben  in  fdn»ar$en  hörnern  ab,  fo  bafj  auf?er  ben  brei  A>aupt- 
mobificationen  nod>  wenigftenS  eine  »ierte  al3  ejiftirenb  angenommen  werben 
mu^.  2Birb  ber  Schwefel  über  feinen  ©cr/mcljpunft  hinauf  erwärmt,  fo 
nimmt  er  einen  jähflüffigen  3uftanb  unb  eine  bunfelrotb- braune  ftarbe  an. 
93ei  +  420°  erfd>eint  er  bünnflülTtger  unb  beginnt  ju  fieben.  CDic  Tämpfe 
bcffelben  l^aben  eine  gelbrothc  Jarbe  unb  ein  fpec.  ©ew.  »on  0,0.  9Ümmt 
man  bie  Verflüchtigung  in  einer  Retorte  »or,  fo  »crbid)tct  fich  ber  Schwcfel- 
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bam^  öorcrft  5U  Mr  W«»nen  gelben  £rö»fchen,  welche  ©chwefelblumen 
heifjen.  2)iefj  fann  natürlich  nur  bann  gefc^e^en,  wenn  bie  fuhlcnben  SBänbe 
beS  Sl^rate«  nicht  bie  ©chmetjtcmperatur  beS  ©ct)wefelS  t)abcn,  oon  wel= 
c^cm  Äugenblicfe  an  bann  ftcr)  flüffiger  ©cbwefel  conbenfiren  mufj. 

e*»«fct.  ^n  einem  noch  feinet  oertheilten  3uftanbe  fann  man  ben  ©chwefel  er= 
m  Ratten,  wenn  er  auS  gewiffen,  in  flöfung  befinblidjen  'iBerbinbungen ,  burch 
tiaffenbe  SRittel  abgerieben  wirb,  ©o  erhält  man  itm  auS  einer  tföfung 
öon  fünffach  ©chwefelfalium  unb  ähnlichen  SSerbinbungcn  burch  3U!Ä& 
»on  ©äuren,  wie  j.  33.  ©chwefelfäure,  wobei  baS  #t)bratwaffer  ber  lederen 
©auerftoff  an  baS  äWetaü  abgiebt,  baS  neuenrftanbene  Äaliumor^b  ftc§  mit 
ber  ©chwefelfäure  ju  einem  löslichen  ©alj  bereinigt,  ein  Ätom  ©chwefel  fiel) 
mit  bem  SBafferftoff  ju  gasförmigem  ©cr)wcfelwafferftoff  oerbinbet,  wät)renb 
ber  übrige  ©djwefet  ftdj  als  ein  feineS,  grauweißes  ^puloer,  bie  fogenannte 
©djwef elmildj,  abreibet  ober  wie  man  allgemein  ju  jagen  pflegt,  einen 
SRieberfchlag  bilbet.  (KS5  +  HO,  S03=  KO,  S03  +  HS  +  4S.) 
oe»tnnnfl       <£er  <&$mfc[  ^at/  neben  feiner  großen  ©cbeutung  für  fo  Diele  natura 

e^rotfei«.  lidjc  Vorgänge,  auch  eine  befonbere  23id)tigfeit  wegen  feiner  »ielfeitigen  teefc 
nifc^en  SScrwenbung  unb  wirb  ba^er  bort,  wo  er  fict)  reic^ltc^  finbet,  ge= 
wonnen.  ©teilenweife  trifft  man  ifm  nur  wenig  mit  frembartigen  ©eftanb; 
teilen  gemengt  unb  bann  genügt  eS,  itm  in  eifemen  Ueffeln  ju  fchmeljen 
unb  buret)  Hbfefcen  ber  ©eimiferiungen  ui  reinigen.  §äufig  begleiten  biefe 
aber  ben  natürlichen  ©cr)wefel  fo  reiflich,  bafj  eine  folcr)e  Läuterung  nicht 
angebt  unb  man  ju  einer  TeftiUation  feine  3«^"^*  nehmen  mufj,  wobei  bie 
nicht  flüchtigen  erbigen  Beimengungen,  wie  9ttergel,  Äalfftein,  @tM>8,  alS  SRücf; 
ftanb  in  ber  Retorte  bleiben,  £te  $>efrillation  wirb  gewöhnlich  jiemlich  rob, 
auS  irbenen  ftrügen  vorgenommen,  welche  reihenweife  in  »affenben  Defen  auf= 
gefteQt  unb  beheut  ftnb.  Tie  ftrüge  ftnb  mit  nach  abwärts  geneigten  jpätfen 
oerfehen,  welche  bie  ©chwefclbäm&fe  in  eine  ähnlich  geformte  Vorlage  leiten, 
wo  f«h  bie  ©cbwefelbämpfe  conbenfiren  unb  ber  flüffige  ©chwefel  burch  ein 
am  ©oben  angebrachte«  föohr  in  ein  untergefefctcS  ®efäfj  abpickt.  £a8 
^robuft  wirb  9? oh) chwefel  genannt  unb  ift  noch  fct)r  unrein,  für  manche 
3wecfe  aber  ganj  tauglich;  boch  läutert  man  ben  ©chwefel  niebt  feiten  ein 
jweiteSmal  burch  eine  forgfältigere  35eftilIation,  welche  bann  auS  überwölbten 
gupeifemen  Äeffeln  oorgenommen  wirb,  bie  burch  einen  furjen  Äanal  mit 
jiemlich  grojjen  gemauerten  Kammern  in  ©erbinbung  fteljen,  wo  fich  anfangs 
ber  ©chwefel  ju  ©chwcfelblumcn  berbichtei,  fbäter  aber,  wenn  bie  SSänbe 
ber  Äammer  bereits  auf  111,5°  erwärmt  f?nb,  fich  flüffiger  ©chwefel  am 
©oben  anfammelt  unb  oon  ba  burch  binnen  abgelaffen  werben  fann.  öS 
ift  alfo  möglich,  wenn  man  bon  %t\t  3U  %e\t  bie  Operation  unterbricht, 
©chwefelblumen  $u  fabriciren  ober  im  ©egentheile  ©tangcnfehwefcl; 
benn  in  ber  Siegel  gicjjt  man  ben  ©cbwefel  in  r)öl5eme  ©tangenformen, 
wo  er  erftarrt  unb  bann  bie  befannten  ©chwefelftangcn  oorfteüt.  5)ie  größte 
3)?enge  beS  ©chwefetS  wirb  in  ©icilien  gewonnen.  3m  Vergleich  ju  biefer 
ift  bie  Quantität  ©chwefel  fct)r  flein,  welche  man  hie  unb  ba  auS  ©chwefel- 
fieS  erzeugt,  ein  an  manchen  Orten  in  grofjen  SDtoffen  auftretenbeS  ÜÄineral, 
welches  auS  jwei  «tomen  ©cbwefel  unb  einem  Sltom  ©ifen  beftcht  unb  beim 
(Srhtjjcn  in  Retorten  bie  ^>älfte  beS  ©chwefetS  bctmbfförmig  abgiebt,  währenb 
einfach  ©cbwcfelcifen  jurücifbleibt. 

ÜDir  luiben  bereits  beim  ©auerftoff  erwähnt,  wie  manche  (Elemente  bie 
^ähigfeit  beft^en,  ©äuren  unb  ©afen  heroorjubringen ;  waS  befonberS  oem 
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Sauerftoff  felbft  gilt.  Der  Sdnoefel  o^mt  btcfen  in  feinen  SSerbinbungS* 
weifen  im  tyof)en  ©rabe  nad),  er  oerbinbet  fid>  mit  SWetallen  ju  Ä  örpern, 
bie  ben  Sauerftofffäuren  analog  jufammengefefcte  3  d»tu  cf  o  l  u  er  Im  n  c  u  ngen, 
Sulfofäuren,  liefern,  Don  benen  nid)t  wenige  am*  natürlich  oorfommen.  Xxo^ 
biefer  großen  ?leljnlid)feit  ift  bie  üUcrwanbtfefjaft  beS  Sd>»efel8  jum  Sauer: 
ftoff  fefjr  groß,  wirb  aber  bei  birefter  Vereinigung  erft  in  työljerer  Temperatur 
rege,  iöei  ftärterem  Griten  be8  SdjwefelS  an  ber  £uft  entjünbet  er  fit^ 
befanntlic^  unb  verbrennt  mit  blaßblauer  ftlammc,  unter  Verbreitung  eineS 
erftirfenben  ©eru<$3,  welcher  bem  VerbrennungSprobufte ,  ber  fd)weftigen  e^jj'*r 
Säure  S02  jufömmt.  Diefe  fann  man  bequemer  audj  burefy  Grwärmen 
oon  ftupfer  ober  Ouecffttber  mit  Sdjwefetfäurel^brat  erjeugen,  wobei  ein 
3: heil  be$  festeren  an  ba8  3Retall  Sauerftoff  abgiebt  unb,  <ti  fdiwejliger 
Säure  rebucirt,  gasförmig  entweiht,  wäfyrenb  fic$  ba$  fo  entftanbene  SWetaü; 
or,»b,  mit  einem  anberen  Äntljeile  ber  Säure,  ju  neutralem  Salj  oerbinbet: 
Cu-f  2S03=Cu0,  SOa  +  SO^.  Die  fa)weflige  «Säure  bitbet  in  gewöhnlicher 
Temperatur  ein  farblofeS  irrefpirable«  ©a«  oon  2,247  fpec.  ©ew.  Sdjon 
bei  einer  Temperatur  oon  —  20°  wirb  fte  ju  einer  leicht  beweglichen  färb* 
tofen  ^lüffigfeit  conbenfirt,  beren  Siebepunft  bei  —  8°  liegt.  9Wan  ^at  aud» 
eine  froftatlinifdje  Verbindung  ber  Säure  mit  ©affeT  ^ertorgebraAt.  Ce&* 
tereS  (oft  fte  reidjlicb  auf  unb  bitbet  bamit  eine  beutlicb  fauerfc^meefenbe 
ftlüffigfeit,  oom  ©erua)  ber  fdnoefligen  Säure.  3)?an  bebient  fitb  berfelbcn 
al3  Gleitmittel  für  Seibe,  Stroh,  ©olle,  $um  Hilbringen  oon  Dbftfleden, 
wie  aud>  bie  unb  ba  al8  Heilmittel,  im  großartigen  3Haßftabe  aber  ai8 
SWatcrial  jur  Grjeugung  oon  Schwefelfäure. 

Die  Sd)wef clfäure  lennen  wir  im  wafferfreten  3uf*anDC  unD  a^  ef£$tti' 
Jp^brat.  Die  wafferfreic  Sf^wefelfäure  S03  bilbet  eine  farblofe,  jähe,  au8 
feinen  feibenglänjenben,  feberförmig  oereinigten  Nabeln  jufammengefefcte  STOaffe, 
welche  bei  23°  f^miljt,  bei  etwa  52°  fiebet,  aber  febon  in  gewöhnlicher 
Temperatur  an  ber  Cuft  oerbampft,  bort,  fteur^tigfeit  anjtehenb,  ftd)  in  baS 
fetyr  fchwer  flüchtige  Scbwefelfäuret)pbrat  oerwanbelt  unb  bann  bide  weiße  9?ebel 
bilbet.  Die  Verwanbtfchaft  ber  wafferfTeten  Säure  ju  ©affer  ift  fetjr  groß, 
unb  bringt  man  eine  etwas  bebeutenbe  3Kenge  berfelben  in  ©affer,  fo  ift 
bie  bei  ber  Verbinbung  fich  entwirfelnbe  ©ärme  fo  mächtig,  baß  baS  ©affer 
mit  einem  ©eräufd>e  aufbrauft,  wie  wenn  glüf>enbe$  Gifen  l)ineingefenft  worben 
wäre.  $at  man  jiemlich  oiel  ©äff er  bei  biefem  Verfuge  angewenbet,  fo 
erhält  man  oerbünnte  Sdnoefelfäure ,  alö  eine  wafferljelle  gcrudjlofe  ftlüffig=  $»»>™»* 
feit,  oon  fct>r  faurem  ©efchmatfe.  ©irb  biefe  in  einer  föetorte,  mit  einge^  e*"(f<u 
fenftem  Thermometer,  jum  Sieben  gebraut,  fo  beftillirt  anfangt,  unteT  be;  f4ur<- 
ftänbigem  Steigen  be8  SiebepunfteS,  bloß  ©affer  über,  bi$  bie  Temperatur 
205°  ©rab  erreicht  fyat,  wo  fit^  aud^  in  ber  Vorlage  Säure  ju  jeigen  be- 
ginnt. Der  Siebepunft  fteigt  aber  fortwäfyrenb  unb  erreicht  enblia)  324°, 
oon  ba  an  bleibt  er  aber  conftant,  worauf  ftd>  entnehmen  läßt,  baß  nun 
eine  beftänbige,  bureb  ©ärme  nic^t  me^r  jerleglidie  ^ßerbinbung  befi  ©afferS 
mit  Sajwefelfäure  fid^  oerflüc^tigt ;  biefe  ift  baä  jweite  ^brat  ober  gewöbn-- 
lidje  Sf^wefelfäure  oon  ber  3ufammenfe^ung :  S03,HO.  GS  bilbet  eine 
ölartige,  gerud^  unb  farblofe  ftlüffigfeit,  weldie  an  ber  £uft  nia^t  raud>t, 
ein  fpec.  ©ew.  oon  1,848  jeigt,  organifdje  Stoffe  jerftört  unb  gewö^nlia) 
aud)  bräunt,  fiö)  unoeränbert  beftitliren  läßt  unb  erft  bei  —  33°  feft  wirb, 
ßeitet  man  in  biefe  Säure  Dämpfe  oon  wafferfteier  Scbwefelfäure,  fo  werben 
biefe  retd>(tcr)  abforbirt,  biö  enblic^  ba8  fogenannte  erfte  Jpobrat  fia^  gebilbet 
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f)at,  »el^eS  nadj  ber  ftormel  2S03/  HO  jufammcngefefct  ift  unb  eine  farblofc 
ftlüffigfeit  oorftellt,  bic  an  ber  Luft  beftänbig  kämpfe  bet  wafferfreien  Säure 
ausflögt  unb  bcg^alfc  raucht.  $a«  f^cc.  ©ew.  bc8  erften  ^btat«  behrägt 
♦1,854.  öeirn  2Äifcr)cn  mit  2Üaffer  cntwicfetn  beibe  Jppbrate  oiel  SSännc. 
Sefct  man  bem  jweiten  £t/brat  noct)  ein  2ltom  Sßaffer  ju,  fo  bilbet  fict)  ein 
brittcS  Jp^brat :  S03,  2BO,  welche«  fct)on  Bei  6°  über  $ull  ju  großen  bura)= 
ficr)tigen  öriSmatifcben  5lrt>ftatlcn  erftarrt  unb  beäfyalb  auet)  ßiSöl  genannt 
wirb.  6«  tyat  ein  f^ec.  ©ew.  oon  1,78  unb  beginnt  bei  205°  ju  fieben, 
wobei  aber  nur  SBaffer  mit  etwa«  Säure  entweicht,  big  enblicb,  wie  oben 
bemerft,  ba8  jweite  Jpt>brat  jurücfbleibt. 

$ie  grofje  Serwanbtfcbaft,  welche  bic  Sdjwcfelfäure  ju  ben  33afcn 
jeigt,  mad)t  fte  jur  Slbfdjeibung  oicler  Säuren  au«  if)ren  Salden  geeignet. 
Sine  grofje  ftnjabl  oon  20?eta0en  wirb  buret)  Scbwefelfäure,  unter  ©Übung 
fcbwefclfaurer  Serbinbungen,  gelöft.  üWan  oerwenbet  fie  jubem  noct)  für 
mannigfaltige  anbere  3weefe,  oon  wetzen  wir  oiele  noct)  foäter  namt)aft 
machen  wollen,  fowot)l  in  ben  ©ewerben,  wie  ben  Laboratorien,  unb  e« 
mujj  be8t)atb  bie  Scbwefelfäure  al«  eine  ber  wid)tigftcn  ^cmi|*ct)en  Serbin- 
bungen  bcjeict)nct  werben,  welct)e  ben  9tu«gang«punft  für  5acjtreict)e,  im  grofc 
artigften  3)?afee  betriebene  3nMfrif5wrige  bitbet.  (Sie  wirb  beStjalb  auch 
in  feljr  bebeutenben  Quantitäten  fabrifmäjng  erjeugt. 

^Arc'ft*-  ^  fommen  jweierlei  Sorten  in  ben  $anbel:  bie  9?orb^äufcr  ober 
jEnT*  rauct)enbe  Scbwefelfäure  (bei«  rauc^enbe  SSitriolöl)  unb  bic  eng  = 
lifdje  Scbwefelfäure  (ba«  englifc^e  Sitriolöl).  Grftere«  ift  ein 
©emenge  be«  erften  unb  jweiten  #V;brat«,  wie  fct)on  ber  9?ame  anbeutet. 
2)?an  erjeugt  fie  buret)  (Einleiten  ber  wafferfreien  Säure  in  bie  englifct)c 
Scbwefelfäure ,  welct)e  al«  ein  ©emenge  be«  jweiten  unb  britten  Joobrat« 
ju  betrachten  ift  unb  oon  lejjtercm  etwa  15%  enthält.  £ie  9Jorbt)äufer 
Scbwefelfäure  wirb  oorjug«wcife  in  Söölnncn  fabricirt.  $)ie  wafferfreie 
Scbwefelfäure  erjeugt  man  bort  burdj  ©lüt)en  oon  bafifet)  fcf>wcfelfaurem 
ßifenor^b ,  welches  in  ber  #ifce  bie  Scbwefelfäure  wafferfrei  fahren  läfjt, 
wäl)renb  ba«  (Sifenor,i)b  unoerbunben  jurücf  bleibt.  £a«  genannte  Salj 
wirb  burdj  Grwärmen  oon  Sifenoirriol  an  ber  Luft  gewonnen.  Diefer  ift 
fdttoefelfaure«  öifenoj^bul:  FeO,  S03.  3)ie  33afi«  beffelben  or^birt  fid)  leid)t 
ju  (Sifenop)b:  2(FeO,S03)  +  0  =  F^O-j ,  2S03 ,  unb  e«  entftct)t  fo  ba«  er* 
wäfynte  bafifd)e  Salj.  Siefe«  bringt  man  hierauf  in  birnformige  Retorten 
au«  feuerfeftem  i^on,  oon  benen  mehrere  3?eif)en  in  einem  Cfen  eingefc|t 
finb  unb  beren  £älfe  au«  bemfelben  b'nau«  reict)en.  9iun  wirb  anfang« 
gclinber  ert)i^t,  um  junäct)ft  alle  §euct)tigteit  fortjutreiben,  hierauf  fteigert 
man  bie  Temperatur  unb  fobalb  ftet)  bie  weisen  Giebel  ber  wafferfreien 
Säure  jeigen,  oerbinbet  man  bie  SRetortent)älfe  mit  ben  Vorlagen,  in  welchen 
fict)  bereit«  bie  entjprecrjenbe  20?enge  Schwefelfäure^brat  oorfinbet,  wetebeä 
nun  bie  wafferfreie  Sct)wefclfäurc  abforbirt.  Xa%  ^probuft  bient  oorjugö^ 
weife  jum  Sluplöfen  oon  ^nbigo  (f.  unten),  in  ben  Laboratorien  aber  jur 
bequemen  Darftellung  ber  wafferfreien  Sct)wefelfäure,  inbem  c8  beim  (Srwär; 
men  in  einer  Retorte  biefe  abgiebt,  wäljrenb  ba«  jweite  Jpijbrat  jurüctbleibt. 

ön3itf«t        Siel  großartiger  ift  bie  Quantität  ber  fabrifömä^ig  »robucirten  eng- 

e*ur<<l  litten  Scbwefelfäure.  33eoor  wir  ben  betrieb  biefer  Grjeugung  etwa«  nä^er 
3o6r""  l^*^crn>  wollen  wir  bie  $t)eoric  berfelben  erörtern.    Kenten  wir  un%  in 

fatten.   gig.  257  ben  flolben  a  mit  -ffiaffer  gefüllt,  wäl>renb  fict)  in  b  oerbünntere 
Salpeterfäure  mit  Äupfer,  in  c  concentrirte  Scbwefelfäure  mit  Cuecffilber 
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befinben  unb  ber  grofee  ©laSballon  d  mit  Sauerftoff  gefüllt  ift,  »on  welchem 
auef)  fpäter  beliebig  burd)  baS  iWohr  f,  au$  einem  (Safometer,  wclcbeS  in 
bcr  3cid)mmg  weggelaffen  ift,  nodi  weiter  eingeleitet  werben  fann  unb  bureb 
baS  9?ot)r  e  bic  ©afe  allenfalls  austreten  »ermögen.  Sobalb  wir  burd) 
gelinbeS  Crrwärmen  au8  b  Sticfor^b  entwicfeln  unb  biefcS  burd)  o  in  ben 
33allon  tritt,  bilben  fieb  bort  fogleicb  Tämofe  »on  llnterfalpeterjäure  (  f.  ©.452). 
SBirb  fobanu  bie  Sßilbung  »on  Sticfojttb  unterbrochen,  währenb  auS  a  3Baffcr- 
bampf  unb  au8  c  burd)  m  febweflige  Säure  in  ben  Ballon  treten,  io  »cr= 
febwinbet  bie  llnterfalpeterfäure  unb  eS  fammelt  fid)  am  SQoben  »on  d 
wäffrige  ©cbwefclfäure  an,  beren  ©Übung  unauägefebt  fortfdjreitet,  wenn  wir 
fortfahren,  gleidjförmig  35afferbam»f ,  fcbwejlige  Säure  unb  Sauerftcff  in 
ben  SöaHon  treten  ju  laffen,  ohne  bat?  hierbei  ein  weiteres  (Einleiten  »on 
@Hcfo5»b  nöthig  wäre.  2Beld)eS  tft  nun  bie  Sßirfung  beS  letjteren  ftöroerS, 
ben  wir  ju  Mnfang  bei  Söilbung  ber  ©cbwefelfäurc  nicr)t  entbehren  tonnten  ? 
Sie  beruht  auf  ber  $Mltung  »on  Unterfaloeterfäure ,  welche  wir  oben  beob- 
ad)tet  rjaben  unb  bie  burd)  ben  2Bafferbam»f  in  Sal»eterfäure  unb  Sticf-- 
ojobgaS  jerlegt  würbe:  3N04  4-  2HO  =  2  (N05l  HO)  +  NOj.  2>ie  Salpeter; 
fäure  aber  »erwanbelt  fiefc  bei  Gegenwart  »on  jebwefliger  Säure  unb  JBaffcT  in 
Unterfalpeterfäure,  währenb  anbererfeitS  Scbwefeljänrefjrjbrat  entftel)t:  N09rHO 


472 


Cremte  unb  djemifc&e  5t«dmologie. 


+S02  =  SO3HO  +  N04.  Ter  jutretenbe  ©auerftoff  hat  übexbiefe  ba§  Stid-- 
or,ob  ebenfalls  in  Untcrfalpeterfäure  üSergefü^rt  r  welche  ncuerbingS  bureb 
Söaffer  bie  erwähnte  3crfet3un9  crleibct  unb  bann  als  ©alpeterfäurehobrat 
ifyre  ojobirenbe  Sßirtung  auf  eine  entfpred)cnbe  2Renge  fdjweflige  (Säure  be^ 
ginnen  fann.  2Bir  feben  aljo,  ba§  eigentlich  eine  fteine  SWcnge  Salpeter 
jäure,  falle!  nur  ©auerftoff,  SSoffer  unb  fdnoeflige  Säure  unauSgejefct  im 
richtigen  S8erf)ältniffe  naehftrömen ,  eine  unbegrenjte  flRenge  Don  fcbwcfligcr 
(Säure  in  ©chwefeljäure  überzuführen  oermag.  Sluf  biefem  Vorgänge  be= 
rühr  nun  bie  ^abrifation  be8  englifd)cn  üBirriotttS  mit  bem  Unterfdbiebe, 
baß  ftatt  ©auerftoff  Cuft  angewenbet  wirb,  bereu  ©riefftoff  beftänbig  aus 
bem  ©efäfje,  in  welchem  bie  ©afe  auf  einanber  wirfen,  entfernt  werben 
mu§,  wa8  ni du  gefebeben  fann,  ebne  baß  gleicbjeitig  bafi  beigemengte 
©ticfoiftb  unb  Unterfalpetcrfäurcbampf  mit  entweichen  unb  fomit  für  ben 
weiteren  Verlauf  fccS  3>organge6  verloren  geben.  2Ran  ift  baber  genötigt, 
von  Qeit  5U  3"*  k'e  wirfenbe  Salpetersäure  im  SCpparate  ju  erneuern. 
(58  ift  dar,  bafj  biefer  feinem  ftmed  um  fo  mehr  entfprcd)en  wirb,  je  läng« 
bie  Unterfalpcterfäurc  in  bemfelben  Derweilen  fann,  bafjer  man  bie  berreffenben 
Vorrichtungen  fefyr  geräumig  anlegt,  um  bie  aufgewenbetc  ©alpcterfäure 
moglichft  oollfommen  au^unü^en.  ftig.  258  (I.  unb  II.)  marbt  bie  i*inricf»= 
tung  in  ihren  wefentltchften  ^t>eilen  erficbtlid).  b,  c,  d,  e,  f  ftnb  au8  Jßlei- 
platten  jufammengefügte,  burd)  &oljgerüfte  geftüjjte  ©efäfee,  bie  fogenannten 
Die  SBleifammern.  3Ran  oerwenbet  biefcS  SRaterial,  weil  e8  oon  ben  barin 
»amm«n.  *n  $öed)fclwirfung  gebrachten  ©toffen  wenig  angegriffen  wwb.  55ie  Äarnmern 
b,  c,  e,  f  ftnb  oiel  fleiner  al8  d,  weld)e  in  ber  3€ifhnung  nur  ttyeifoeife 
ausgeführt  ift.  <Durd)  bie  weiten  Döhren,  weld)e  in  ber  Äbbilbung  beutlich 
ftd)tbar  ftnb,  communiciren  fämmtlid)e  Kammern  bergcftalt  mit  einanber,  bafj 
bie  ©afe,  welcbc  ftd)  oon  b  nad)  f  bewegen,  auf=  unb  abjufteigen  genötigt 


(Äia.  258.  L) 
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ftnb.  SWan  giebt  ber  Jpauptfammer  häufig  einen  Rauminhalt  von  etwa 
160,000  Jcubiffufi;  bie  SWebenfammcrn  b,  c,  c,  f,  nehmen  aufammengenommen 
etwa  ben  werten  Stfyeil  biefeö  iNaumeä  ein.  (Sin  eiferner  Ofen  a,  welker 
burd)  ein  weites  iRohr  mit  ber  erften  SRebenfammer  b  in  Verbinbung  ge* 
fefct  tft,  bient  jum  Verbrennen  be8  <Sd)wcfel8.  Die  fdjwefligc  ©äure  mit 
einem  Uebcrfdjufj  oon  Cuft  gelangt  nach  b  unb  oon  bort  nacr)  c,  wo  terraffen* 
förmig  über  einanber  aufgeteilte  flacr)e  Skalen,  in  welche  beftänbig  buret) 
ein  SBleirofyr  ©alpetcrfäure  einfließt,  bie  ftcfi  bort  mit  proper  Oberfläche 
oerbreitet ,  aufgeteilt  ftnb.  Jpier  finbet  nur  bie  oben  erwähnte  Diebucrion 
ber  <3alpeterfäure  ftatt,  e8  bilbet  fid)  Unterfalpeterfäurebampf,  welcher  mit 
ben  übrigen  ©afen  in  bie  .Jpauptfammcr  ftrömt,  wäbrenb  bie  am  ©oben  fict) 
anfammelnbe  ©d)wef elfäure ,  welche  nodi  einen  merf liehen  ülnthcil  Salpeter 
fäure  enthält,  nact)  b  abfliegt,  wo  bie  ©alpeterfäure  ooüftänbig  jerfefct  wirb 
unb  oon  ba  Durch  ba£  :h'ehr  m  in  bie  J£>auptfammer  gelangt,  ^n  biefer 
geht  nun  ber  eigentliche  UmwanblungSprojefe  in  großem  SWafeftabe  oor  fid). 
Äus  bem  Dampffeffel  i  tritt  burcr)  eine  gewiffc  2lnjar)l  oon  3n)C'9ro^rcn 
ber  t)ieT$u  nötfnge  SBafferbampf  in  bie  ftammer  unb  eS  oerbidjtet  fid)  Tcidilieb 
(3d)wefeljäure,  welet)e  vom  SBoben  ber  ftammer  burd)  ein  SRofyr  continuirlicr) 
abfliegt,  Duret)  bie  beftänbig  nachftrömenben  ©afe  oerbrängt,  mufi  ba$ 
©emenge  nun  nacr)  e  unb  oon  ba  nacr)  f  oorwärtß  fcr)reiten,  wo  fid)  ber 
^rojejj  fortfefct,  fo  bafe  fcbliefjlicr;  nur  wenig  unoeränberte  fchweflige  ©äure 
mcfyr  burcr)  ba8  al8  Gffe  bienenbe  53lcirobr  h  entweichen  fann,  nad)bem 
fict)  bie  legten  ?lnthctlc  oon  <Sd)wefel)äurc  nod)  in  bem  flachen  Staffen  g 
angefammelt  fyaben.  Die  (Erweiterung  k  enthält  eine  burcr)löd)erte  SSleiplattc, 
welche  burd)  ttjeilweife  SSeberfung  ber  Oeffnungen  ben  Cuftjug  unb  fomit 
ben  Verlauf  be§  "^rojeffeS  ju  regeln  geftattet.  9u6  e  unb  F.  {lieft  bie 
©äurc  ebenfalls  nad)  d  ab.    (Srfacjrungömäfng  gelingt  ber  Sßtojefc  am  beften, 


wenn  fo  oiel  SZßaffer  in  bie  Äamntern  einftrömt,  bajj  bie  ©äure  etwa  ein 
fpec.  ©ewicfyt  oon  1,5  jeigt  unb  (50%  ©äurcljobrat  enthält.  3»an  nennt 
fie  Äammcrfäurc  unb  fann  fie  unmittelbar  für  manche  Qxoe&c  oerwenben; 
gewöhnlid)  aber  ift  e8  nötfng,  fie  auf  ben  oben  erwähnten  ©rab  ju  concen- 
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triren.  Diefc  gefd)ier)t  junäcbft  in  flauen  23leipfannen,  wo  man  bureb  frr= 
wärmen  baS  Sßaffer  fo  weit  oerbampft,  bafe  beiläufig  ba3  britte  £obrat 
entfielt.  Die  weitere  ßoncentration  gefd>ief)t,  um  bie  oon  nun  an  fttb  oer= 
ftüc^ttgenbe  Säure  wieber  $u  gewinnen  unb  ifyrc  läftigen  Dämpfe  ju  conben= 
firen,  in  einer  auS  statin  conftruirten  Deftillirblafe,  wo  man  ftc  fo  lange 
erwärmt,  bi8  eine  «Säure  oon  oben  erwähnter  ^ufammenfefcung  unb  einem 
fpec.  ©ew.  oon  1,8*2  jurtirfbleibt.  Dann  entleert  man  bie  söTafe  mirtelft 
eine«  nac$  ?lrt  ber  Öiebig'fcben  flufjler  geführten  fteberS  unb  läjjt  bie  raieb  falt 
geworbene  Säure  gletdj  in  bie  *ur  Serfenbung  beftimmten  "^lafcben  flicfjen. 
SSnSZ  u^r'9cn  Ox$bation8ftufen  be8  SdnoefelS  jeigen  eine  jiemlid)  com* 

tionlftufen  plicirte  ^ufammenfefcung  unb  finben  ftcb  nirgenbS  in  ber  9fatur.  3Rit  fiu%- 
e^v'fcii.  natjme  ber  unterfdiwefligeu  Säure,  welche  man  bi8  jefet  nicht  ifolirt  hat,  ftnb 
e8  färb;  unb  gerudjlofe  ftlüffigfeiten ,  bie  ftcb,  namentlich  beim  Gewännen, 
leicht  serfefcen.  ^hre  tarnen  unb  ftonneln  flenügen  hier.  Unter  fdjweflige 
Säure  (bitf)ionigc  Säure)  S/^;  Unterfchwefelfäure  (Dithion* 
fäurc)  s205;  Stritt^  onfäurc  S305;  St  etratf)ionfäure  84  05;  ^enta* 
tr)ionfäure  S505. 

3*ireffi-  Scbwefelwaff erftoff.  Die  SMlbung  biefed  StförperÖ  finbet  unter  f ehr 
wafftrftoff.  ma,migfa(tigen  ißcrhältniffen  )tatt.  ßr  erinnert  biefifaUd ,  fowie  hi"f»d>tlicb 
feiner  3ufammcn)efeunfl  an  kfl8  SBaffer.  Seine  formet  ift:  HS.  (*Tfnkt 
man  Schwefel  im  SBaffcrftoffgaS ,  fo  cntfter)en  nur  Spuren  ber  "Berbinbung. 
Seilet  man  über  gewiffe  Sdnoefelmetalle  in  ber  ©tühbifce  ©afferbampf ,  fo 
tritt  Doppel$crfefeung  ein  unb  eS  bilbet  fidj  SWetaUor^b  unb  Schwefelwaffer-- 
ftoff.  Solche  Scbwefelmetalle  geben  auch  bei  ©egenwart  oon  Scbwefelfäure- 
r)obrat  ftatt  2Bafferftoff  bie  Scbwefeloerbinbung  beffelben,  wie  j.  23.  einfach 
Sdwcfeleijen,  welches  aiidj  in  ber  Siegel  jur  Darfteüung  be8  ©afe£  bient: 
HO,so3  +  FeS  =  FeO,S03  +  HS.  Schwefelhaltige  orgamfebe  Subftanjen  ent- 
wicfeln  beim  Raulen,  juweilen  audj  beim  blo&en  Grrhifeen,  ebenfalls  Schwefel 
wafferftoff.  (58  ift  ein  farblofcS  cot'rcibleS  ©a8,  wclcfyeS  einen  §öcbft  unam 
genehmen  ©eruch  befifct,  an  ber  Cuft  angejünfcet  mit  blauer  flamme  $u 
SBaffer  unb  fcfjwefliger  Säure  oerbrennt,  ein  fpec.  ©ew.  oon  1,91  bat  unb 
oom  SBaffer  ju  '2,5  93olum  abforbirt  wirb.  Da3  fo  gebilbete  Schwefel; 
wafferftoffwaffer  wirb  bei  3u*rM  ter  Cuft  jerlegt,  inbem  fidj  ber  2Baffer- 
ftoff  or,t)birt  unb  ber  Schwefel  al8  ©dnoefelmildj  abfebeibet.  Der  SBafferftoff 
ift  überhaupt  in  biefer  i?erbinbung  jiemlicb  lofe  gebunben  unb  tritt  fehr  leiAt 
an  anbere  Äörper,  wie  Gl)lor,  s3rom  u.  f.  w.,  wenn  biefe  mit  Schwefel 
wafferftoff  jufammenfommen.  2üid)  ein  fünffarf)  Scbwefelwafferftoff  HS-  ift 
alö  eine  ölartige  gelbe,  l)6cbft  iibelriedjenbe  glüffigfeit  befannt. 
e*»fW  Sa^wefelfoljlen ftoff  liefert  un§  ba8  erfte  üüeifpiel  einer  Sulfofäure, 
fc^unpeff.  we(^e^  roje  w[x  bereite  Seite  437  angeführt,  in  höherer  Temperatur  bura*) 
birette  Bereinigung  erzeugt  werben  fann  unb  in  ifyrer  3lMai,"n*^nK^w"3 
genau  ber  £ol)lenfäure  entfpritht.  Der  Sdjwcfclfohlenftoff  wirb  be^alb  auch 
Sulfocarbonfäure  genannt.  Gr  bilbet  fidj  jubem  bei  ber  rroefenen  De? 
ftillation  fcbwefclfjaltiger  organiftber  Subftanjen  unb  ift  eine  farblofe  beweg; 
licf?e,  ba«  C'idjt  ftarf  brccljcnbc  ^luffigfeit,  wel*c  bei  48°  fiebet,  einen  unan; 
genehmen  ©erud)  »erbreitet,  ein  fpec.  ©ewiebt  oon  1,293  jeigt,  fieb  im 
3Baffer  nid)t  löft  aber  mit  SScingeift  unb  ?Ietf>cr  leiAt  miftfeen  läßt.  Der 
Sdnoefelfofylenftoff  oerbrennt  an  ber  Cuft  mit  bla^blaucr  flamme  ju  Pohlen- 
fäure  unb  fc^wefliger  Säure,  löft  fcfjr  reidjlid)  Sd)wefel  unb  ^l^oSpljor,  fo= 
wie  auc^  Äautfd>uf  unb  ©utta; iperd^a  auf  unb  wirb  namentlid),  um  ledere 


Digitized  by  Google 


Tie  WttaüoiU. 


475 


ßörper  in  ßöfung  $u  führen,  läufig  oerwenbct.  3)?an  erjeugt  i^n  in  d}cmi= 
föen  gabrifen,  intern  man  in  Wtyxm  ober  anberen  paffenben  ©cfäfjen  ju 
heftigem  ©lüf>en  exr>t^te  Äofjle  burch  jeitweiligeS  eintragen  oon  Schwefel 
mit  ben  kämpfen  beffelben  in  Sßeajfelwirfung  bringt  nnb  baS  s^robuft  in 
gut  gefügten  Vorlagen  conbenfht. 

Selen. 

©eleu  gleicht  in  ben  meiften  Söejietjungen  bcm  ©d)wefel,  wetzen  eS 
auc$  nidjt  fetten  bei  feinem  natürlichen  SJorfommen  begleitet.  9»an  trifft  e$ 
»  oorjugäweife  in  3Jerbinbung  mit  SMei,  Stupfcr  unb  (Sifen  unb  ^at  auch,  bei 
biefem  Slemente  mehrere  allotropifdje  ©iobificationen  beobachtet.  Söci  rafdjem 
?tbfül)len  oon  flüjfigem  ©elcn  bilbet  e$  eine  bunfelrotlj  burdiid)einenbc  3)?affe, 
wirb  e8  bagegen  langfam  erfalten  gelaffen,  fo  Kit  e$  nad>  bem  ßrftarreri 
ein  mefyr  metallifdjcö  Sluejefyen,  ift  bleigrau  unb  oon  fömigem  SBrudj.  Sin 
ber  Cuft  erf)i&t,  oerbrennt  cS  gleidj  bem  ©dnoefel,  oerbreitet  einen  rettig; 
artigen  eigentümlichen  ©eruefy  unb  bilbet  bie  ber  fdnoefligen  ©äure  entfpre; 
d>enbe  feienige  ©äure,  Se02/  eine  frojtaüiftrbare  flüchtige  ©ubftanj,  beren 
kämpfe  gelbgrun  gefärbt  finb.  $)urd>  fräftigere  DjobationSmittel  läfjt  ftd) 
bie  ©clenfäure,  Sc03/  tyeroorbringen,  weldje  in  ben  meiften  Sßejie^ungen  bie 
analog  jufammengefe^te  ©cfjwefelfäure  nachahmt. 

ZtüVLV. 

Tellur  finbet  fich  fet)r  fpärlic$  in  ber  9totur,  in  geringer  ÜWcnge  unocr= 
bunben,  fonft  in  feltenen  Mineralien  (SSlättererj,  TellurwiSmutf), 
©c^rifterj)  mit  ©olb,  ©über,  SBiSmuib  ober  Sölei.  £a3  äufjere  HuSfeljen 
biefeS  ©lementeS  erinnert  ganj  an  bie  3J?etatle.  Q8  ift  weifj,  mctallglänjenb, 
fr^ftallifirt  in  formen  beS  brei-  unb  breigliebrigen  ©oftemS ,  fyat  ein  fpec.  @ew. 
oon  0,241,  wirb  in  fd>wadjer  ©lüf)t)ifee  flüffig,  bei  r)ö^crer  Temperatur  ftebet 
eS  unb  liefert  einen  gelben  CDampf.  Trojj  biefer  ißcrfd)iebenf)eiten  erinnert 
fein  djemiferjer  (Sljarafter  fet)r  an  ©d>wefel.  ©leid)  biefem  oerbrennt  e§  beim 
örf>i^cn  an  ber  ßuft  mit  blauer  ftlamme  ju  einer  ber  fdiwefligen  ©äure  ent= 
fprec^enben  Skrbinbung,  ber  tellurigen',©äure  Te02,  einer  farblofen  rrw- 
ftaöinifc^en  ©ubftanj.  Sfudj  liefert  baS  Tellur  eine  ber  ©cf>wef  elf  äure  analoge 
^erbinbung,  bie  Te llurf äure,  Te03,  welche  audj  fr^ftaUifirt  erhalten  werben 
fann.  Tellur  unb  ©den  oereinigen  ftd)  unter  übrigens  ganj  ähnlichen  Umftänben, 
wie  ©c^wefel  mit  SCBaffcrftoff,  ju  übelricc^enben,  gasförmigen  ©ubftanjen. 

gJ^o«p^or  gehört  ju  ben  oerbreitetften  unb  einflußreich ften  Elementen. 
<£r  finbet  [ich  in  ber  unörganifdjen  SBelt  mit  ÄuSnabme  einiger  SKeteoreifen-- 
maffen,  wo  er  alS  $f) o 8p greifen  auftritt,  auSfct)liejjlid)  alS  ^oSphor- 
fäure  in  $krbinbung  mit  oerfcfyiebenen  93afen ,  oorjüglid)  aber  mit  Stalf ; 
gleich  bem  ©d)wefel  nimmt  er  aber  audj  in  unogtjbirtem  3l,ftanb*  an  ber 
3ufammenfe|jung  einiger  wichtiger  organifc^er  93crbinbungeu  Streit  93eim 
^^o8pl)or  beobachten  wir  ebenfalls  mehrere  atlotropifc^e  3Kobificationen.   ®e=  <D2Cttnca= 
wölwli<$  ftellt  er  einen  farblofen  ober  fdjwadj  gelblid)  gefärbten,  weisen,  ""JJJ^ 
biegfamen  unb  burd)ftd)tigen  Äörper  bar,  welcher  unter  9?uü  fpröbe  ift,  bei  rt***- 
44°  ju  einer  wafferljeüen  beweglichen  ^lüffigfeit  fc^mil^t  unb  bei  290°  fiebet. 
©ein  fpec.  ©ew.  beträgt  1,83.    Än  ber  ßuft  leuchtet  er  auS  gleid)  näher 
ju  erörternben  ©rünben  unb  wirb  oom  ©affer  nicht  getöft.    ftiüffw  gette, 
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oiele  ftohlenwafferfioffe,  SBeingeift  unb  Aetfjer  nehmen  tyn  bagegen,  obwohl 
fpärliß,  auf,  reißliß  aber  ©ßwefclfehlcnftoff,  $r)o8phorßlorür  unb  ©ßwe= 
felpho$pf>or,  weiße  it)n  beim  3krbampfen  auß  in  iobefafcbern  unb  Octa^ 
bern  bc§  regulären  S»ftem8  auSfnjftallifiren  laffen.  ^n  g*l»nber  2Bärme 
ober  beim  Dieiben  entjünbet  er  fiß  an  ber  8uft  unb  »erbreitet  ftetS  einen 
unangenehmen  ®eruß  naß  pbo«phoriger  Säure,  ßinen  eigenthümlißen 
©egenfafc  ju  biefer  gewölmlißen  flRobification  be«  ^ho«plwr8  bilbet  bei 
rotl>e  ^^oSp^or,  weißer  bei  längerer  (Sinwirhmg  be8  8ißte«  au«  bem 
gewöfmlißen  entfielt  ober,  noß  leichter  unb  reißlißer,  faÜS  man  lederen  burß 
längere  3eit  bei  Abfßlufj  ber  Cuft  einer  Temperatur  öon  250°  auSfefct.  Gr 
biloet  bann  eine  fpröbe  braunrote  3Äaffe  oon  bunfelgrauem  muffligen  ©rudj, 
bie  fiß  im  SBergleiß  mit  bem  gewöhn liriK-n  Phosphor  jerjr  inbifferent  ©erhält, 
an  ber  ßuft  weber  leußtet  noß  riecht,  in  Sßwefelfohlenftoff  ganj  unlöSliß  ift 
unb  ein  fpec.  ©ewißt  oon  2,1  ^at.  2Birb  ber  rotye  ^^c^or  auf  261° 
erhifct,  fo  gct>t  er  wieber  in  ben  gewöhnlißen  über.  Auß  einen  fßwa^en 
gJt)o8pt)or  tyat  man  bureb  rafße«  Abtüten  be8  ©efßmoljenen  erhalten. 
wSS£        ®er  W^^rt*  ^nbet  *>«  Anfertigung  ber  9leibaunbr;ol$ßen, 

wo  er  fein  »erteilt  unb  mit  puloerformigen  ftarren  Äörpern  gemengt,  mittelft 
eine8  binbenben  5törper8,  wie  8eim=  ober  ©ummilofung,  ju  einem  ©rei  ange- 
maßt unb  fo  an  bie  opifce  ber  Jpöljßen  burß  ßintaußen  bef eftigt ,  naß 
bem  Au8tro(fnen  beim  Reiben  fiß  leißt  entjünbet,  eine  febr  auägebehnte 
Anwcnbung.  Auß  bient  er  alß  23ertilgung8mittel  für  9Ääufe  u.  beTgl.,  enb- 
_  *>«*  .  liß  wirb  er  in  ben  ßemifßen  ßaboratorien  oielfeitig  benufct.  9»an  fteüt 
PfwÄ.  tfm  auSfßliefcliß  burß  fflebuetton  ber  SpiwSprwrfäure,  P05,  mittelft  flo^le 
in  Ijotyer  Temperatur  bar  unb  »erwenbet  al8  SWaterial  ben  in  ben  Äneßen 
ber  3äugetf)iere  oorfinbltßen  plwSprwrfauren  siait ,  weißer  au8  3  Atomen 
Half  auf  1  Atom  ^(wgpfwrfäure  beucht  3)ie  ßnoßen  werben  juerft  bei 
Öuftjurritt  fo  lange  gebrannt,  big  bie  leimgebenbc  Subftanj  (fter/e  Seite  463) 
oöllig  befeirigt  ift.  9Äan  erhält  fo  bie  fogenanntc  Änoßenerbe,  ßnoßen* 
afße,  worin  ftß  etwa  80%  genannten  tfalffalje«,  im  Uebrigen  7% 
fohlenfaurer  Äalf  unb  femer  ©ittererbe,  tfoßfalj  u.  f.  w.  oorfinben.  9teß= 
bem  bie)'c8  (Semenge  fein  gepuloert  worben,  erwärmt  man  e$  mit  einer  ent- 
fpreßenben  Quantität  Sßwefelfäure,  weiße  2  Atome  Äalf  oon  ber  5lnoßen= 
erbe  alS  fßwefclfaure«  fßwerlö8liße8  Salj  abtrennt  unb  baburß  bie  &i(bung 
eine«  oaljeS  oon  ber  Formel:  CaO,P05  oeranlafjt,  welßeS  im  SZöaffer  lö^liß 
ift,  wä^renb  fiß  ber  @np8  grö^tent^eil8  abfßeibet.  3)?an  filtrirt  oon  biefem 
bie  ftlüffigfeit  ab,  bampft  fie  bi8  jur  S^rupSconftftenj  ein,  oermifßt  fie 
hierauf  mit  £ol$fof)lenpuloer,  troefnet  fte  in  gujjeifcrnen  Ueffeln  fer>r  fßarf 
au8  unb  bringt  fie  hierauf  in  thönerne  Retorten,  bie  aflmälig  bi«  jum  2ßei$ 
glißen  er^i^t  werben.  2)aburß  finbet  eine  9?cbüction  oon  jwei  drittel 
ber  oorhanbenen  $h°M>orfäure  unter  gleißjeitiger  ©ilbung  oon  Äohlenopb 
uwii  ^lohtenfäure  ftatt;  ber  iHicc-rlun-  enrweißt  bampfförmig  unb  im  ^RM- 
ftanbe  bleibt  wieber  ein  Salj  oon  ber  3ufammcnfc^un9  ber  Änoßenerbe: 
3fCaO,  Pu3)  —100  =  3CaO,  P05  +  2 P.  25ie  Vorlage  ift  babei  fo  ein^ 
gerietet,  bafj  ber  5pr>o§f>t»or  ftß  unter  SBaffer  anfammeln  mu&  unb  fomtt 
oor  ber  Verbrennung  ge|ßüfet  ift,  währenb  bie  Oafe  burß  ba«  SBaffer  unge- 
hinbert  entweißen.  8ßlie|liß  wirb  ber  $h°^or  untcr  »«nnem  SBaffcr 
burß  fämifß  gegerbte«  Öeber  geprejjt  unb  fo  oon  ben  meßanifßcn  Verun^ 
Teinigungen  befreit. 

55ap  ber  P)o«pl)or  eine  gro^c  Serwanbtfßaft  jum  ©auerftoff  fyakt, 
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geht  au8  Obigem  heroor.  ©ein  Öeucr)ten  an  ber  Cuft  ift  golge  einer  alt 
mäligen  Or^batiou,  inbem  fidj  pfwSphortge  ©äure  bilbet,  welche  felbft  wieber 
weiter  unter  ©auerftoffaufnahme  leuchtet  unb  in  SßfwSphorfäure  übergebt. 
öS  ift  merfwürbig,  bafj  in  reinem  ©auerftoffe  biefeS  feuchten  bei  höherem 
33rucfe  nicht  ftattfinbet,  bagegen  rafc^  in  oerbünntem  ©auerftoff  eintritt.  2)ie 
Beimengung  von  ©d)wefelwafferftoff,(Shlor,  $öeingeift;$5ampf  unb  anberen  @afen 
»erläutert  ba8  ßeuchten,  wärjrenb  bagegen  biefe  (Srfcheinung  fidj  in  mannen 
©afen  wie  Stohlenfäurc  wahrnehmen  läfjt,  wenn  nur  eine  Spur  oon  Bauer; 
ftoff  benfelben  beigemengt  ift.  9»an  fann  bie  phoSphorige  ©äure,  P03/  im  JJjJ 
wafferfreien  ^uftanbe  al$  eine  farblofe,  puloerförmige,  flüchtige,  unangenehm 
fnoblaucharrig  rietr)enbe  SKaffe  erhalten,  wenn  man  ^^oßpljor  bei  befchränftem 
l'uftjurritte  oerbrennt.  9Kit  ffiaffer  »ereinigt  fid>  btefed  ißrobuft  fe^r  ener* 
gifct)  ju  einem  froftallifirbaren  Jpobrat:  P05,  3 HO,  welche«  an  ber  feuct)ten 
£uft  jerfliefjt  unb  überhaupt  fefjr  löSlich  ift. 

2öeitau3  wichtiger  al8  bie  oorbergehenbe  ©äure  ift  bie  Sßho8pho*s  *Jj* 
jäure,  P05.  ©eim  Serbrennen  be8  ^o§pbor8  unteT  reichlichem  ©auerftoff;  Nu«, 
jurrttt  credit  man  fie  wafferfrei  al$  eine  gerud>lofe,  farbCofe ,  fdnneljbare, 
in  ftarfer  $ifce  flüchtige  3Kaffc,  bie  begierig  §eu<$iigfeit  au8  ber  tfuft 
anficht  unb  fo  in  .Ornat  übergebt,  wcldjeö  fidj  leicht  im  SBaffer  (oft.  Jpat 
man  bie  tföjung  einige  %e\t  gefocht,  fo  finben  wir  barin  bie  gewöhnliche 
ißt)o$PhOTiäure  cP05,  3  HO,  welche  fict)  auc  ftarf  concentrtrten  ßöfungen  auch  m 
farblofcn  priSmarijchen  Jtroftallen  be8  jwcw  unb  jweigUebrigen  ©oftemS  erhalten 
lä&t.  $iefe  flRobification  ber  ©äuTe  ift  e8  aucr),  welche  natürlich  oorfömmt. 
©ie  ift  un8  ba8  erfte  93eifpiel  ber  häufig  auftretenben  mehrbaufchen  ©äu  = 
ren,  welche  jur  ©ilbung  neutraler  ©alje,  oon  bem  oben  angeführten  ©efefce 
abweichenb,  in  ber  Söafe  mehr  al8  1  "Htorn  ©auerftoff  in  Slnjpruch  nehmen. 
25ie  gewöhnliche  iphoSphorfäure  ift  breibafijch,  b.  t)-  alfo  in  ihren  neutralen 
©aljen  finb  auf  1  Ätom  ©äure  3  fttome  ©auerftoff  in  ber  Söafc  vor 
hanben.  ©ie  liefert  fomit,  abgefehen  oon  ben  bafifchen  ©aljen,  brei  Leihen 
©alje,  welche,  wenn  wir  MO  a($  allgemeinen  9luSbrucf  für  bic  Söafe  anneh= 
men,  burch  folgenbe  gormein  repräfentirt  finb:  2HO,M0,cPO5  — HO,2MO,cP05 
— 3MO,cP05.  i'efctercä  ©alj  ift  ba8  neutrale,  bie  beiben  oorhergehenben 
finb  ein^  unb  jweibaftfeh  faure;  mit  SluSnahme  weniger  Ü}?ctaflor,obe  finb 
bie  bem  erften  unb  jweiten  $opu8  entfprechenben  c  prjo&phorjauren  ©alje  in 
SBaffer  fchwer  ober  gar  nicht  löSlieb.  (Erwärmt  man  bao  gewöhnliche  ^h°$: 
pborfäurehobrat  auf  200°,  fo  geht  c§  unter  Abgabe  oon  1  Sltom  Gaffer  in  bie 
jogenannte  Sporo^hoSphorf  äur  e,  b  ^hoSptjorf  äure  über,  welche  2bafifcf) 
ift  unb  bie  gönnet:  bP05,  2  HO  hat-  <£ieie  liefert  mit  ben  93a|en  nur  jwei 
Oteihcn  oon  ©aljen:  HO,  MO,  bP03  unb  2MO,bP05,  welche  ©alje  fid)  in  ihrer 
äußeren  $3efcr)affenheit  oon  benen  ber  c  ip^ogpr)orjaure  wesentlich  unterfcheiben. 
Jpat  man  c  ober  b  $ßh0äphor)äurerU)brat  big  jutn  jdnoacheu  ©lüt)en  erhtyt, 
fo  bleibt  eine  glasartige  gefchmoljene  SWajfe  jurütf,  welche  eine  britte  9)?obifica= 
tion  ber  ^h°^hoctaure,  bie  einbajif  che  SKctaphoSphorfäure,  a  ^^08  = 
pborjäure  oorftellt.  ©ie  bilbet  neutrale  ©alje,  welche  blo^  1  fttom  ©auer= 
ftoff  in  ber  S3afe  auf  1  ?(tom  ©äure  enthalten:  MO,«P05,  unb  fann  übrigen« 
in  mehreren  fe^r  merftich  oerfchiebenen  ?lbänbcrungen  erbalten  werben. 

i)ie  gewöhnliche  SßfwSphorfäure  bereitet  man  in  ber  Siegel  burch  ßt» 
wännen  oon  ^ho^pljor  mit  ©alpeterfäure,  wobei  erfterer  fieb  junäcbft  in  ein 
(Seinenge  oon  pr)o8pl)origer  ©äure  unb  SßlwSphorfäure  umwanbelt,  welche« 
bei  längerem  Srwärmen  ooüenb«  jur  c  ^h0^Phori5urc  wirt- 
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Slufjer  biefen  SScrbinbungen  be$  ©auerftoffS  fennt  man  nod)  bie  untere 
pboSpfwrige  ©äure  PO  al$  eine  fttrupbicfe  gerua^lofe  §füffigfcit  unb  ba§ 
$Pf)o8pboror,ob  P20,  welche«  einen  rotben  puloerförmigen  Storker  oorfteflt. 
q?f.e8pbor=  Sßiit  äZBafferftoff  vereinigt  fid>  SphoSpfyor  ju  brei  oerfduebenen  Serbin* 
wafiftfioff  Hungen,  rooöon  bie  eine,  baS  iß ^o$p(>om> af f  erftoff ga8  H3P,  am  rcinften 
burefy  (Srwärmen  einer  weingeiftigen  Ööfung  »on  5faltt>vbrat  mit  SßboSpbor 
unter  gleictyjeitiger  SBilbung  oon  unterpljoSpborigfaurem  Äali  erhalten  wirb: 
3(HO,  KO)  +  4P  =  3(KO,PO)  +  H?P.  ($8  ftellt  ein  farblofeS,  febon  bei 
100°  ftc§  entjünbenbeS,  unangenehm  eigentyümlid)  ried)enbe8  ®a8  »on  1,85 
jpec.  ®ew.  bar.  SBirb  ißr)o8pborcatcium,  Ca2P,  ivelc^cS  man  burch  ©h'ihen 
oon  $alf  unter  3utc,tl"M  $r)o8pfwrbampfcn  mit  pt)o8pborfaurem  ftalf 
gemengt  gewinnt,  mit  2Baffer  jufammengebracfyt,  fo  hübet  ftch  unter  SBaffer- 
jerlegung  Galciumojttb  CaO  unb  flüffiger  s$ho8pt)orwafferftoff  H2P.  tiefer 
ift  ungemein  flüchtig,  oerhrennt  an  ber  ßuft,  felbft  in  febr  niebriger  Tempe- 
ratur, ift  alfo,  wie  man  ju  fagen  pflegt,  felbft  :cntjünblid>  unb  jerlegt  fi<$ 
namentlich  hei  Gegenwart  oon  ©äuren  ungemein  leiajt  in  $bo8phorwaffcr: 
ftoffgaö  unb  ftarren  gtyo8pfwrwaffcrftoff  HP2.(oII2P  =  3H3P  +  HP2).  £efe= 
tercr  hilbet  einen  gelben  Rödigen  Äörper.  kleine  Beimengungen  bee  felbft* 
cntjünblichen  flüffigen  $ho$pr)orwafferftoff8  oeranlaffen  aud>  bie  ©elhftent- 
jünblidjfeit  be8  $Pbo8prwrwafferftoffgafe8. 
e*ipfffi=  3Kit  Schwefel  oereinigt  fid)  ber  SJtyoSphor  in  iöerbältniffen,  welche  ben 
r^o8pi?or.  £)g^flrt01l8fhifen  be8  £e{jtcrcn  entsprechen  unb  aI8  ©ulfofäuren,  mit  Aus- 
nahme ber  niebrigften  ©dnoefhing8ftufe,  ben  ©au  erftofff  euren  beS  ^ho§phord 
fcl>r  nafye  fteben. 

Slrfenif. 

?lrfen  finbet  man  gebiegen  in  ber  9?atur  al8  ©djerbenfobalt,  fliegen- 
ftein,  jubem  werben  ©dnoefeloerbinbungen  beleihen  tbeil8  für  ftch,  theil$  al8 
©ulfofäuren  mit  bafifdjen  ©djwefelmerallcn  vereinigt,  bann  Ärfenmetalle,  enb- 
tich  arjenige  unb  ftrfenfäure,  ledere  immer  nur  al8  ©alj,  gefunben.  i)tefe8 
Clement  atunt  in  ben  meiften  SBejiehungen  ben  $ho8pboi  nach,  obwohl  fein 
äujjeree  2lu8febcn  fcf>r  an  ba8  ber  2Hctatlc  erinnert.  ($8  ift  jinnweip,  glän* 
jenb,  fefyr  f probe,  trojtaüifirt  im  breü  unb  brcigliebrigen  ©ofteme,  hat  ein  fpec. 
<j}ew.  oon  5,072,  oerflücfytigt  fid)  in  fcr)wad)er  ©lübbifoc,  ofync  früher  ju 
fduncljen  unb  liefert  bahei  einen  intenfio  nadj  Knoblauch  ricchenben  3)ampf. 
(£8  wirb  tl)eil8  al8  ©ift,  tbcil8  jur  f  erftellung  oerfdjicbcncr  3Kctaümifchungen 
(t'egirungen)  henu^t  unb  bejtyalb,  wo  e«  gebiegen  oorfommt,  gefammelt 
ober  mittelft  ©uhlimiren  au8  thönernen  Retorten  auö  ?lrfeniffic8  (FeAs  -f 
FeSJ  unb  bem  3lrfeniffalfie8  (FeAs)  gewonnen,  welche  beibe  heim  (Srhifeen 
^rfenbämpfe  abgehen.  ?ln  ber  ?uft  oerliert  Slrfcnif  halb  feinen  $ö?etatlglan$. 
inbem  e§  fia^  an  ber  Oberfläche  mit  ?lrfenf uboji^b  überjicl)t,  beffen  3U' 
fammenfefjung  jebon)  nicht  mit  ©ewifjfyeit  ermittelt  ift.  Söeim  ©rhitjen  »er 
etaM?  ^rcnn* e^  0,1  *cr  blafwlauer  flamme  ju  arfeniger  3aure  AsU3,  welche 

natürlid)  alö  flrfenifblüthe  in  octaebrifäen  ÄrnftaUen  oorfommt.  (Bit  oer^ 
püd)tigt  ftet)  in  mäßiger  A>i^e,  ohne  juoor  ju  fchmeljcn  unb  conbenfirt  ftch  bei 
rajd)em  Äblühlen  ju  fleinen  Änjftallcn,  wetd)e  fid)  im  SBaffcr  jiemlich  jehwierig 
[Öfen  unb  ungemein  giftig  ftnb.  %i)re  oielfeitige  93crwenbung  für  mannigfal 
tige  3n>ccte  bebingt  beren  ©arftcllung  im  @ro^en  auS  bem  Slrfertfie«  unb  %x- 
feniffallteö  auf  ben  fogenannten  ®ifthütten.  5?ort  werben  bie  ÖTje  auf  ber 
©oole  eincö  SKuffelofenS  ausgebreitet  unb  allmälig  unter  öftcrem  SBenben 
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unb  reiflichem  3utrttt  ber  Suft  biS  jum  ©lüben  erlu&t,  wobei  ber  Sauer; 
ftoff  bie  iöilDung  oon  arfeniger  unb  febwefliger  Säure  ocranlafjt,  weife  fieb 
oerflüchtigen,  wäbrenb  Öifenojob  jurücfbleibt.  3)ie  (Jtnricbtung  bcS  DfenS 
bebingt,  bajj  bic  flüchtigen  $robufte  oon  bem  nadjbringenben  Cuftftrome  in 
einen  längeren  gemauerten  (Sana!  unb  oon  ba  in  mehrere  mit  einanber  com; 
municirenbe  Kammern  (ben  ©ifttburm)  gelangen,  wo  fidj  bie  arfenige 
(Säure  ju  fleincn  puloerförmigen  JtntftäQfen  conbenfirt  unb  ablagert.  Sie 
biloet  fo  baS  ©iftmebl  unb  mufj  noch  raffinirt  werben,  um  als  #anbelS= 
waare  bienen  |u  tonnen.  $u  biefem  SBebufe  fublimirt  man  fic  auS  eifernen 
Ueffeln,  über  weifen  mehrere  etfeme  ßränje  unb  fchlicfelicb  eine  berlei  $aubc, 
auS  welcher  eine  Möhre  in  (SonbenfationSfammern  führt,  aufgefegt  finb. 
$kim  (Srbifcen  beS  ÄeffelS  werben  bie  erwähnten  Äränje  fo  warm,  baf?  bie 
arfenige  3äurc  fif  bort  nift  frt^ftatlintfch ,  fonbern  als  eine  fyalb  gefdnnoU 
jene  glasartige  SRaffe  oerbiebtet,  weldje  baS  weifie  SlrfcnifglaS  ober  bie 
glafige,  amorpbe  arjenige  ©äure  »orfteüt.  $8ei  längcrem  biegen  aber 
oerwanbelt  ftf  biefeS  $robuft  in  ein  Aggregat  oon  fleincn  ÄrvftaUen,  welches 
bann  eine  unburchfichtige  porjellanartige  SWaffe  oon  muffligem  23rudt  bilbet. 

3)ie  2lrfcnfäure,  Slrfenif  fäure  As05  ahmt  in  ihrer  3ufammen=  W«1^» 
fefcung  unb  f  emifdjen  Söcff  affenbeit  bie  c  $l)oöpbor|äure  oollftänbig  nacb. 
Sie  bilbet  wafferfrei  eine  glasartige  SKaffe  unb  jicl)t  leicht  §euf  tigfeit  auS 
ber  ßuft  an,  wobei  baS  frqftallifirbare  ^rfcnfäurclnjbrat :  As05,  3 HO  ent- 
ficht,  welches  breibaftfef»  ift. 

»rfenwafferftoff  H3As  entfteht,  wenn  SBaffer ftoff  mit  Slrfen  ober  JjfiK. 
arfeniger  Säure  im  (SntftehungSmomentc  äufammentrifft.  S3ringt  man  baber 
in  eine  ©aSentwicflungSflaff  e,  wo  ginl  unb  Sf  wcfeljäure  bie  befannte  2Bir= 
hing  (Seite  448)  auf  einanber  äußern,  Slrfen  ober  arfenige  Säure,  fo  miff  t 
fif  bem  ffiafferftoff  in  entfpref  enber  SHenge  SlrfenwafferftoffgaS  bei.  3ft 
Mrfen  fo  reid)lid)  oorljanben,  bajj  e$  genügt,  fämmtlif  en  SBaffcrftoff  ju  btn- 
ben,  fo  erbält  man  reinen  §lrfenwafjerftoff  alS  ein  farblojeS,  unangenehm 
riefenbcS,  coerciblcS  @a8,  wclfeS  ungemein  giftig  ift.  Stritt  eS  auS  einer 
engen  SKünbung  unb  wirb  eS  bann  angejünbet,  fo  oerbrennt  eS  mit  einer 
ffwaf  leuf  tenben  flamme,  weldjc  auf  eine  l)ineinger;altene  ^orjellanplattc 
metaüiff  cä  Brfenif  abfegt.  3n  ber  ©tühh^c  jerfättt  nämlif  baS  ©aS  in 
Ärfen  unb  2Bafferftoff. 

SefctereS  Verhalten  benufct  man  mit  ßrfolg  jur  9iafweifung  deiner  «ustnttt: 
SKcngen  oon  2trfenit  bei  33crgiftung$fällen.  2)ie  fraglichen  Subftanjen,  wclcbc  «rf?npa" 
auf  einen  ©eljalt  an  9lrfcn  geprüft  werben  follcn,  pfiegt  man  oorerft  burd>  fl>ftunäen- 
(Srwärmen  mit  concentrirter  Scbwefelfäurc  ju  oerlol)len,  wobei  fich  aüc  Oll* 
wefenben  organifchen  Stoffe  berartig  oeränbern,  bafj  fte  ba§  fieft  etwa  tnU 
widelnbe  SlrfenwaffcrftoffgaS  nic^t  weiter  oerunreinigen  fönnen.  ^Dann  über^ 
gießt  man  fic  mit  2öaffer,  welches  neben  freier  Sdnoefclfäure  bic  arfeni^c 
Säure  auftöft,  unb  bringt  bie  abfiltrirtc  ^lüffigfcit  in  eine  ©asentwicflungs: 
flafd)e  a  §tg.  25'J,  in  welcbcr  fid)  bereits  Qint  unb  oerbünnte  Scbwcfelfäure 
befinben,  bie  eine  reichliche  (Sntwidlung  oon  2öafferftoff  ocranlaffcn.  tiefer 
geht  junäd)ft  burch  baS  Unförmige  iHohr  b,  wo  fich  (Sr)torcalcium  befinbet, 
welches  baS  ©aS  auStrocfnet  unb  oon  ba  in  eine  engere  ©laSröh«  d,  wclcbe 
in  eine  feine  Spifce  ausgesogen  ift  unb  beiläufig  in  bcr  3»ittc  burch  eine 
iffieingeiftlamoe  jum  ©lühen  erhifet  wirb.  93alb  nachbem  bic  arjenhaltige 
^lüffigfcit  in  a  eingebracht  würbe,  ift  bem  3Baffcrftoff  auch  Ärfcnwafferftoff 
beigemengt,  welches  in  bcr  9töhrc  d  ä^rlegt,  bann  eine  fpicgelnbe  Ablage; 
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rung  oon  Slrfen  bei  e  oeranlafct,  bcren  Prüfung  weiter  bog  3?orf)anbenfcin 
beS  ©ifteS  aufjer  atlen  3weifcf  Ju  f*fccn  geeignet  ift. 
eÄf<1'  Schwefel  berbinbet  ftdj  Jlrfen  in  mehreren  Sßerljältniffen.  2Ran 

fennt  baS  jweifach  ©djwef elarfen  AsS^,  welches  alS  ÜHealgar  ber 
SKineralogen  natürlich  auftritt  unb  fönfilid)  burdj  3ufammcnfcbmcl$cn  *on 
<Sc^tt>efcI  unb  9lrfcn  im  richtigen  ^erljältniffe  leicht  erhalten  »erben  fann. 
©3  t>at  eine  fdjöne  rotfye  ftarbe,  ift  ofme  3crfcfeunS  ffü^^8#  berbinbet  ftdj 
mit  bafifchen  ©ehwcfelmctallen  ju  Sulfofaljen  unb  finbet  alS  3Ralerfarbc 
Hnwenbung.  2)a8  breifad)  Scbwef clarfen  As$3,  al8  Sluripigmcnt, 
9? au fc^g elS,  natürlich  borfommcnb,  läfet  ftd)  in  äfmlid>er  ©eife  barfteüen 
wie  SRealgar.  SDton  fann  eS  auch  bereiten,  wenn  man  eine  ßöfung  bon  at; 
fertiger  Säure  ber  Grinwirfung  eiueS  StromeS  »on  Scbwcfclwafferftoff  auSfefct, 
wobei  ber  ffiafferftoff  be$  tfetjteren  mit  bem  Sauerftoff  ber  arfenigen  Saure 
2ßaffeT  bilbet,  ber  Schwefel  ftdj  mit  bem  9lrfen  bereinigt  unb  bie  Ärfen- 
berbinbung  in  ©cftalt  eines  gelben  florfigen  SRiebcrfchlagß  füf)  abfebetbet. 
As03  +  3HS  =  A«S3-f3HO.  CDaS  fünffach  Srhwefclarfcn  AsS5, 
ber  ?lrfcnfäurc  correfoonbirenb ,  wirb  auS  teuerer  burdj  öinwirfung  oen 
Schwcfelwafferftoff  in  ganj  är)n(tcr>er  SBeife  erhalten,  ift  ebenfalls  gelb  unb 
gleich  ben  beiben  oorhergehenben  SSerbinbungcn  eine  Sulfofäure.  £ic  eben 
erwähnte  SBirfung  bc8  SchwcfelwafferftoffS  beobachten  wir  übrigens  in  oielen 
fällen,  wo  er  mit  Drüben  jufammenfommt  unb  burdj  ^oppeljerfc^ung  S&affer 
unb  eine  anbere  Schwefeloerbinbung  liefert.  SKanc^e  3)?etatlor^be  werben 
fogar  in  biefem  Sinne  umgewanbelt,  wenn  fie  alS  Salje  mit  Scbwefek 
wafferftoff  in  ^Berührung  fommen,  wobei  fich  bann  Schwcfelmetall  bilbet, 
währenb  baS  neu  entftanbene  ÜBaffcr  an  bie  Säure  tritt  unb  fo  beren 
£>bbrat  Ijeroorbringt. 

Gblor. 

$icfe8  ßlement  gehört  ju  ben  wichtigften  unb  merfwürbigften ,  findet 
(1$  aber  nie  unoerbunben  in  ber  92atur,  bagegen,  namentlich,  alS  6b,Ut  = 
natrium  (unfer  gewöhnliches  ftochfalj)  aufjerorbentlich  berbreitet,  ^te  unb 
ba  jugleia)  in  feljr  großen  Waffen.    9(nbere  (Shforberbinbungen  trifft  man 
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nur  fpärlicf)  in  ber  SRatur.  $ag  (Sfylor  bilbet  ein  coetcifcteS,  gclbgrüneg  ©a8 
oon  l>&cbft  unangenehmem  erftiefenbem  ©erudr)  unb  einem  fpec.  ©et»,  oon  2,44. 
©eim  ©nahmen  wirft  e«  fer>r  fa^äblitr)  unb  bringt  leicht  SSlutyuften  §eroor. 
SBon  ffiaffer  wirb  e$  ju  2  9taumtf)etlen  beffelben  abforbirt  unb  erteilt  bem* 
jelben  bie  ifnn  eigentümliche  ftarbe.  Ta*  ßfjlorwaffer,  tote  bie  Cöfung 
genannt  wirb,  fäjeibet  bei  0  0  eine  gelbe  froftalltnijcbe  SSerbinbung  be3  (SfylorS 
mit  ©affer,  ba8  firjtorljobrat:  Cl  4- 10HO  ab.  $)a$  ßfylor  wirft  auf 
t)iele  gefärbte  organifd)e  ©ubftanjen  rafdj  jeTftörenb  ein  unb  bleicht  fte; 
au$  jerie^t  e8  faulcnbc  mia8matifd)e  Äöroer  in  ber  SBeife,  bajj  biefe  auf= 
$ören  gefunbl)eit8fd)äblic$  ju  fein  unb  wirb  beS^alb  oielfeitig  angewenbet, 
abgefefyen  oon  ber  mannigfaltigen  SBcnüfcung,  welker  man  bic)c8  Clement 
in  ben  a)emijc§en  Caboratorien,  be^ufS  ber  $5arfiellung  jal)lreic§er  SSerbinbum 
gen  u.  f.  w.  jufüt)rt.  9J?an  ftcllt  e8  allgemein  burd)  Sinwirfung  oon  ©raun? 
ftein  auf  Öfjlorwajferftoff  (©aljfäure)  bar.  3)er  SBraunftein  ift  9)?anganfu»er;  «{£?•. 
050b:  Mn02.  ©obalb  er  mit  wäffrtgem  ßfylorwafferftoff  jufammen  fömmt, 
bilben  ftdj  SRanganajlorür,  ©afier  unb  freie«  Gtylor:  Mn02-f-2HCl  =  MnCl  + 
2HO  +  C1.  ©tatt  ben  (Srjlotwafferftoff  unmittelbar  anjuwenben,  mengt  man 
häufig  ©t^wefelfäure,  Äoäjfalj  unb  ©raunftein  unb  erwärmt  in  allen  fällen, 
©cbwcfelfäure  unb  Äodrjfalj  liefern,  wie  wir  balb  näljer  erörtern  wollen, 
je^wefelfaureS  SRatriumor^b  unb  Cf>lorwafferftoff,  welches  nun  feinerfeitS  bie 
fdjon  befannte  SBirfung  auf  ba$  9Kanganfu»erojob  äußert.    2BtH  man  ba8 
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®aS  im  trocfnen  3ttftanbe  fammeln,  fo  fann  man  ftch  beä  pneumatifcben 
Apparates  füglich  nic^t  bebienen,  ba  al8  ©pcrrftüffigfctt  webcr  SSaffer  nocb 
Duecffilber  anwenbbar  finb.  CefctereS,  weil  e8  fich  fogleich  mit  bcm  Öt)lor  oer= 
binbct;  erftercö ,  Weil  e8  ba8  ©a8  feucht  macht.    9Kan  pflegt  bc^b/Olb  fcaS 
©a8  gerabeju  auf  ben  Boten  etneS  entfprechenben,  mit  Cuft  gefüllten  ©cfäfic3 
ju  leiten ,  wo  e8  aUmälig  bie  Vuft  wegen  feiner  größeren  fpeeififeben  Schwere 
oerbrängt  unb  baä  ©efä$  oollftänbtg  ausfüllt.    §ig.  200  oerfinnlicht  bie 
Slnorbnung  eine«  folgen  Apparates.   3n  bem  Äolben  b,  beffen  ßrwärmung 
bie  2Beingeiftlampe  a  gemattet,  befinbet  ftch  entweber  93raunftein  ober  biefer 
mit  Äocbjalj  gemengt.    Durch  ben  ißelter'fc^en  Strittet  e  fann  man  bann 
entweber  flüffige  Saljfäure  ober  oerbünnte  Schwefelfäure  eintragen.  (58 
entwicfelt  fich  ba8  $a8,  welches  in  c  burdj  ßhlorcalium  getroefnet,  bann 
in  ben  flolben  d  gelangt.    Die  (Einrichtung  be8  Si<herheit8trichter8  ift  eben 
fo  einfach  al8  finnreich,  inbem  wir  mittelft  beffelben  junächft  bei  g,  in 
beliebigen  3eitabfchnitten,  ftlüfftsteft  eintragen  tonnen,  ohne  ben  Apparat 
au8cinanber  ju  nehmen  unb  ohne  bafj  babei  eine  Gommunication  mit  ber 
äufjeren  Cuft  hcrgeftellt  würbe,  benn  immer  bleibt  unter  ben  beiben  ©laSfugtln 
f,  in  ber  23iegung  be8  9t*of)re8,  ctwa8  ftlüfftgfeit  unb  fperrt  fo  ben  Apparat 
an  biefer  Stelle  ab.    2öenn  nun,  wa8  freiließ  in  bem  gegenwärtigen  $alte 
nie^t  eintreten  fann,  bie  @a8enrwicflung  fo  ftürmifch  wirb,  bafi  ba8  ©a8 
bei  bem  ihm  jugewiefenen  SfuSweg  nicht  mehr  ooüftänbig  ju  entweichen  ver- 
mag, fo  hebt  ber  baburef)  bebingte  Drucf  oon  3nnen  bie  Spcrrflüjfigfeit  in 
bie  recht«  befinbliche  Äuget  unb  ba«  ©a8  tritt  ungehinbert  auch  ^ort  au8; 
fobalb  ber  Drucf  aber  aufhört,   ftnft  bie  Spcrrflüfftgfeit  wieber  in  bie 
fööhre  jurücf.    Daffelbe,  nur  im  entgegengefefcten  Sinne,  finbet  ftatt,  wenn, 
wie  ba8  häufig  wW*¥f  oaÄ  ©a8  im  Innern  be8  Apparates  $u  rafch  ab- 
forbirt  wirb  unb  fomit  bort  ein  luftoerbünnter  :)?aum  entftet)t.    Tann  brüeft 
von  Stufen  bie  Cuft  bie  Sperrflüfftgfeit  in  bie  linf8  geftellte  Äugel,  bringt 
in  ba8  @a8entwicflung8gefäjj  unb  [teilt  bort  ba8  ©leichgewicht  wieber  ber. 
Da8  (Shlor  ift  mit  feljr  mächtigen  Affinitäten  au8geftattet ,  e3  oerbinbet  Tin) 
faft  mit  allen  Slementen  bireft  in  gewöhnlicher  Temperatur,  befonberS  wenn 
Sonnenlicht  e8  trifft,  wobei  e8  in  einen  bem  Ojon  entfprechenben  3uftant 
erregter  33erwanbtfchaft  oerfefct  wirb.    $u  Sauerftoff  äußert  e8  weniger 
5Serwanbtfchaft  unb  läfjt  fich  mit  biefem  eben  fo  wenig,  wie  mit  Äol)lenftoff 
unb  Sticfftoff,  bireft  oereinigen,  währenb  e8  fich  mit  ffiafferftoff,  Schwefel, 
•jjjjjjj ;  Selen,  Tellur,  rafch  unmittelbar  oerbinbet.    Doch  ift  eine  größere  $Hcit)e 
""«"""'oon  Ör$bation8ftufen  be8  GhtotS  befannt  unb  jwar:  bie  unter  chlorige 
bf***Ior8-  Säure  CIO,  chlorige  Säure  CU>3,  Untcrdjlorfäure  C104,  GbJ°*: 
fäure  C105,  U eberchlor fäure  C107/  unb  jubem  noch  ^ßerbinbungen  oon 
Ghlorfäure  unb  Ueberchlorfäure  mit  chloriger  Säure.    9llle  biefe  Cr^bations- 
ftufen  ftnb  wenig  beftänbig,  jerfe^en  ftch  fclbft  in  ihren  Saljen  beim  (h- 
hi^en  feljr  leicht,  geben  ihren  Saucrftoff  unmittelbar  ober  an  anbere  Äörper 
in  oielen  fällen  ab  unb  ejplobiren  babei  niebt  fetten, 
untft^         Die  2Bichtig|ten  finb  bie  unterchlorige  Säure  unb  (Shlorfäure.  Grfter« 
%lu».  entfteht,  wenn  (S^lor  mit  fräftigeren  ^Bafen,  wie  Äaliumoj^b,  in  wäffriger 

fung  jufammentrifft  unb  ßrwärmung  oermieben  wirb.  Die  33erbinbung 
wirb  nur  oermöge  ber  großen  33erwanbtfchaft  ju  Stanbe  gebracht,  welche  bae 
Ghlor  ju  ben  3Retallen  äujjert.  (S8  oerbrängt  bemnach  ben  Saucrftoff  aus 
einem  ^^etle  ber  Söafe,  bilbet  fo  GJ>formctaU,  währenb  ber  Saucrftoff  ftch 
mit  Ghlor  ju  untcrchloriger  Säure  oereinigt,  bie  fich  ^ann  weiter  mit  noch 
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unveränberter  $afe  verbinbet:  2C1  —  2KO  =  KCl  +  KO,  CIO.  finbet  aber 
Grwärmen  bei  fciefer  Ginwirfung  ftatt,  fo  entfter)t  viel  mer)r  Gfclormetall,  ba* 
gegen  aber  d)lorfaureS  ©alj:  6C1  f  6KO  =  5KC1  +  KOC105.  Tic  unter; 
gierige  ©äure  tyat  man  auet;  im  ifolirten  3uftanbe  at8  eine  blutrote,  febon 
bei  20°  ftebenbe  §lüffigfeit  bargeftellt,  welct)e  in  gewöhnlicher  Temperatur 
ein  rotr)gelbe8  @a8  liefert  unb  fer)r  ejplobirbar  ift.  ©ie  wirb  vom  SBaffcr 
reicr)tic^  abf orbirt  unb  wirft  fräftig  bleidjenb.  Gin  #vbrat  berfclben  ift  niebt 
befannt.  dagegen  r)at  man  bie  (Jtjlorfäure  nur  a(8  ftarf  concenrrirte  wäffrige 
Ööfung  if>re§  JpvbratS,  in  ©eftalt  eineT  färb-  unb  gerutr)lofen,  leicht  jerleg- 
lict)en  jauren  ftlüffigfeit  abjufcr)eiben  vermocht.  Tie  beftänbigfte  ©auerftofr 
verbinbung  be$  GtylorS  ift  merfwürbigerweife  bie  llebercr)lorfäure,  beren 
brat  trnftaöifirbar  ift  unb  jum  Stfyctl  fi<$  unveränbert  verflüchtigen  läjjt. 
Tie  übrigen  DrvbationSfhifen  när)ern  ftcr;  in  if>rer  23efcr)affenijeit  ber  untere 
chlorigen  ©dure. 

3u  Sffiafferftoff  äußert  (?r)Ior  eine  fer)r  mächtige  Äffinität,  welche  bc*  g*i<>t; 
fonberS  burer)  ba8  ?icr)t  jet>r  gefteigert  wirb.  Tie  beiben  tförver  ju  gleichen  waf?fx,leff- 
9iaumtr)eilen  im  Tunfein  jufammengebracr)t,  wirfen  gar  nier)t  auf  cinanber, 
allein  fobalb  ba8  ©emenge  an8  £icr)t  gelangt,  tritt  bie  Bereinigung  mit 
einer  heftigen  Gjvlofton  ein;  baffelbe  finbet  unmittelbar  ftatt,  wenn  baS 
(Sr)loT  vorder  bem  Sickte  auSgefefct  gewefen  unb  hierauf  im  Tunfein  mit 
2Bafferftoff  in  93erür)rung  fommt.  3u^cm  oermag  ba§  Gljlor  vielen  93er: 
binbungen  ben  Sffiafferftoff  ju  entjierjen  unb  ftcr)  bamit  ju  vereinigen,  welcher 
Vorgang  burc§  ba8  Cicr)t  ebenfalls  namhaft  unterfrüfct  wirb.  Ta8  ^robuft 
HCl,  bem  Sffiaffer  analog  äufammcngefefct,  fyeifct  ßr)lorwafferftoffjäure, 
©aljfäure,  unb  ift  ein  farblofeS,  irrefvirableS,  coörcibleS  @a8  von  erftiefenb 
faurem  ©eruet),  welcr)e8  nicr)t  brennt,  ein  fvec.  ©ew.  von  1,247  fmt,  an  ber 
Suft  burcr)  2lnjier)ung  von  SEBaffer  raucht  unb  in  fleinen  Quantitäten  fid) 
juweilen  vulfaniferjen  ©afen  beigemengt  finbet.  93om  Sffiaffer  wirb  e3  in 
großen  SRengen  abforbirt.  93ci  0°  nimmt  ba8  Üöaffer  unter  namhafter 
3?olumvermet)rung  naf>eju  480  9faumtyeile  be8  @afe8  auf  unb  bitbet  bamit 
eine  farblofe  raucr)enbe  ^lüfftgfeit  von  äfcenb  faurem  @efcr)macf,  welche  beim 
Grwärmen  nur  einen  Ifyeil  be8  @afe8  wieber  abgiebt,  ein  fvec.  ©ew.  von 
1,21  jeigt  unb  ftcr)  mit  SBaffer  in  allen  33erf>ätrniffen  ju  verbünnterer  ©alj; 
fäure  mifcr)en  läjjt.  3U  ^rcr  Tarftellung,  welche  im  ©rojjen  unb  kleinen 
fer)r  r)äufig  vorgenommen  wirb,  ba  ftet)  ba8  $robuft  ju  fer)r  mannigfaltigen 
3wecfen  verwenben  lä|t,  bebient  man  ficr)  allgemein  ber  fct)on  oben  angebeu= 
teten  3eric^un^/  welche  ßoc^falj  beim  Grwärmen  mit  ©cr)wefelfäuret)vbrat 
erleibet.  Ta8  5foc^falj  ift  6f>lomatrium  XaCl,  mit  ©c^wefelfdure  legt  eS 
für)  bergeftalt  um,  bafj  ber  SBafferftoff  be8  ^vbratwafferS  ficr)  mit  (5r)tor 
ju  Gt)lorwafferftoff  vereinigt  unb  ber  ©auerftoff,  an  ba8  3Retaü  tretenb, 
92atriumoi;vb,  eine  fräftige  ^aft«  bitbet,  welche  fta)  if>rerfeit8  mit  ber  ©d)wcfcl= 
fäure  ;u  fc^wefelfaurem  ©alj  vereinigt:  XaCl -r HO,S03  =  HCl -fNaO,S03. 
Äe^nlic^  wie  G^lornatTium  vergalten  fia^  übrigens  bie  meiften  anberen  (StyQT-- 
metalle  unb  man  jiebt  baS  ftodrjjatj  luiuvtiäcblicli  fctncS  billigen  ^ßrcifcS  unb 
ber  leichten  3u9^n8^^'e^  wegen  ben  übrigen  vor.  Sffiili  man  baS  ©a8 
al8  folc^eS  barfteHen,  fo  bebient  man  ficr)  eineS  mit  ben  obigen  ©ubftanjen 
befebieften  ©laSfolben«  unb  fängt  ba8  &a%  über  Cuecffilber  auf. 

Um  aber  bie  flüffige  wäffrige  ©aljfäure  ju  erhalten,  wenbet  man  einen  t^ti. 
Slvvarat  an,  welker  unter  bem  tarnen  2Boulf'fc§e  ^lafc^en  in  älmlicbcn  ^uUre. 
ftällen  eine  vielfeitige  9lnwenbung  finbet  unb  beffen  Ginric^tung  au8  §ig.2(5l 
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f>en>orge§t.  Die  breüjälßgen  fttafd)en.b,  uon  benen  man  nad)  89ebarf  eine 
beliebige  ?lnjaf)l  jufammen  [teilen  form,  finb  burd)  bie  fnieformig  gebogenen 
Oiöljren  a  mit  einanbet  luf tbtefjt  oerbunben.  Dteje  Kohren  reiben  in  ber 
erften  ftlafdje  nur  in  ben  #al8,  in  ben  folgenben  bi8  na^e  an  ben  ©oben. 
Ter  mittlere  $al8  nimmt  ein  Stcf)ert)eitSrohr  c  auf,  welches  nur  wenig 
unter  ber  Oberfläche  ber  abforbirenben  ftlüffigfeit  eingetaucht  tft  unb  ähnlich 
wie  ber  S8elter'fd)e  ©id)eTr)eit&tTid)ter  wirft,  inbem,  wenn  burd)  ju  rete^- 
lid)e  ©aöentroicfclung  ein  Trucf  öon  ^nnen  nach  Äufjen  ftattfinbet,  bie  ab= 
forbirenbe  ftlfifftgfeit,  in  unserem  §alle  SBaffer,  in  ben  9?61jren  fteigt  unb 
falls  im  Wegentbeile  burer)  ju  reichliche  2fbforptton  ein  Truef  oon  Äufjen 
nad)  3nncn  ftattfinbet,  bei  d  leid)t  tfuft  in  ben  Apparat  treten  fann.  Kenten 
wir  und  nun  ba8  SRofyr  a  ber  erften  linf8  gefteQten  ftlafcbe  mit  einer  $e= 
torte  oerbunben,  au8  welcher  bureb  Erwärmen  ton  <Sd)wefel)äure  mit  S?od>- 
falj  reid)lid)  6fylorwafferftoffga8  entwicfelt  wirb,  fo  frrömt  biefeS  bei  b  in 
ba8  Sffiaffer  unb  wirb  bort  abforbirt.  Der  etwa  nicht  abforbirtc  Sfatbeil 
gelangt  burd)  a  in  bie  jweite  ftlafd)e  unb  fo  fort,  fo  bafj  auf  biefe  SEBeife 
eine  ooUftänbige  Slbforption  beä  @afe8  erjielt  werben  fann.  Die  lefcte  §lafd)e 
communicirt  natfirlid)  ungeljinbert  burd)  o  mit  ber  £uft.  S3ei  ber  ©eTeitung 
ber  ©aljfäurc  im  Öropcn  ftnb  ganj  ähnliche  Vorrichtungen  au8  ©teinjeug 
im  @cbraud)e  ( ftehe  oben  #  ig.  253),  nur  pflegt  man  bie  SGerbmbungSröhrcn, 
um  einen  größeren  Druef  im  Apparate  JU  oermeiben ,  nid)t  unter  ©affer 
taud)en  ju  (äffen  unb  bagegen  bie  3a^I  ber  2Soulf'fd)en  §lcffd)en  anfer;nlid) 
ju  vermehren,  wobei  bie  ftbforption  bennod)  jiemlicb  »ollftänbig  cor  fich 
gef>t.  3ur  3crfa&un9  ^tö  ÄocbfaljeS  bient  bann  aud)  fet)r  bäufig  ein  eifemer 
Gojinber,  wie  bei  ber  Darfteilung  ber  ©alpeterfäure. 

3m  Ö()(om?afferftoff  begegnen  wir  juerft  einem  Äörper,  ber  entfebieben 
ben  ßfyaraftcr  einer  ©äure  an  fid)  trägt,  oljne  ©auerftoff  ober  ein  anbereS 
amplugcneS  ölement  ju  enthalten.  S3eobad)ten  wir  fein  Verhalten  gegen 
Söafen,  fo  fet)en  wir  junäd)ft,  wie  bie  ©äure  fid)  mit  biefen  eigentlid)  niebt 
oerbinbet  fonbern  jerlegt,  inbem  fid)  ffiafier  bilbet,  ba8  abgefdjteben  wirb, 
wäfyrenb  ba8  Gljtor  an  bie  ©teile  be8  ©aucrftoff8  tritt,  wa8  fid),  wenn 
man  für  ba8  bafifd)e  Ojob  allgemein  bie  ftormel  MO  annimmt,  burd)  ba$ 
©d)cma:  MO  +  HCl  =  HO  +  MCI  oerfinnlid)en  läfjt,  we8l)alb  aud)  gerabe, 
wie  bei  ber  33ilbung  eineS  ©aucrftofffaljcS  mit  einem  ©äuref>obrat,  SBaffet 
auftritt,  weld)e£  t)icr  aber  erft  entfielt,  wäfyrenb  c8  bort  nur  abgefebieben 
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oon  bem  fcafiföen  Ds»b  gleichfam  »erbringt  wirb.  DaS  ^robuft  biefer  Um= 
fefcung  ift  bcmnach  ein  (sblormcrall,  welche^  ftch  in  aUen  fällen  au*  leicht 
fcureb  birefte  Bereinigung  beiber  Elemente  herüeüen  läfn,  ba  tae  (5 hlor  eine 
lehr  grofje  $erwanbtfchaft  \u  ben  SNetallen  befugt.  Die  ßhlormetalle  bitten 
firb  aurf)  immer,  wenn  man  ©aljjäure  mit  ben  3KetalIen  in  SBerühTung  bringt, 
falls  biefe  bie  §ähigfeit  befifcen,  bei  ©egenwart  oon  Sauerftoffjäurcn  ffiaffer 
,ut  jerlegen,  um  ftd)  al8  Ojnbe  mit  ben  Säuren  ju  Saljen  ju  »ereinigen, 
wie  biefj  öifen,  SWangan,  £inf  unb  oiele  anbere  tf>un.  $n  beiben  fällen 
entwicfelt  fty  bann  SBafferftoff. 

Die  in  einer  ober  ber  anberen  2Bei)e  entftanbenen  (Sl)loroerbinbun  =  *a{J°t,t 
gen  ftnb  aber  in  ben  meiften  ©ejiefmngen  ben  Sauerftofffaljen  ber  ffletall* 
ognbe  fo  ähnlich,  bafi  fi*  tureb  ba8  äußere  ÄuSfehen  fein  Deutlicher  Unter: 
jajieb  fcftftcllen  läfjt,  »eSfyatb  man  ba8  ßt)tor  unb  einige  anbere  Elemente, 
bie  fich  ibm  äbnlid)  »erhalten,  al8  Saljbilbner,  Halogene  (£aloibe), 
bezeichnet,  unb  bie  faljartigen  Berbinbungen  berfelben  mit  ben  SDJetallen,  jum 
Unterschiebe  oon  ben  Sauerftoffjaljcn  unb  anberen  analogen  flörpem  (Sulfo^ 
fallen  ic),  wo  fich  Sauren  unb  SDafcn  in  ber  SScrbinbung  al8  oorl)anben 
annehmen  laffen,  £aloibfalje  nennt. 

So  grofi  im  Uebrtgen  bie  i'lehnttcbfeit  beä  ebemtiiten  Herhaltend  bei 
ben  Jpaloiben  im  Vergleiche  mit  Saueiftoff  ift,  fo  finb  biefe  codi  nicht  im 
Stanbe,  Säuren  ober  SBafen  ^eroorjubringen ,  welche  in  ihrer  3ufammem 
fefcungSwcife  an  bie  berreffenben  Sauerftoffoerbinbungen  erinnern,  eben  fo 
wenig  Salje,  bie  etwa  gleich  ben  Sauerftofffaljen  in  Säure  unb  53afi8  einen 
gemeinföaftlic^en  öeftanbttieil  auSwiefen.  So  fönnen  wir  aUerbingS  ba8 
(Sblor  mit  ftot)tenftoff  ju  einer  Serbinbung  oereinigen,  bie  genau  in  it)rer 
3ufammenfefcung  ber  tfohlenfäure  entforicht,  unb  [omit  bie  formet  CC12  (C02) 
r>at.  Allein  währenb  bie  ßohlenfäure  ud)  mit  ben  bafifrhen  SRetaÜor^ben 
leicht  oereinigen  laßt,  liefert  ba$  ftol)lenftoffchlorib  mit  ben  entfpre$enben 
Ghlormetallen  feine  Serbinbung.  (58  ift  überhaupt  ganj  inbifferent.  ßbenfo 
»erhalten  fich  bie  Serbinbungen  be8  Gb>r8  mit  ^boSpljor,  Schwefel,  Selen 
unb  anberen  ßlementen,  welche  mit  Sauerftoff  Säuren  b,eroorbringcn.  Die 
6f)loribe  berfelben  finb  nicht  im  Stanbe,  fich  mit  ben  (Sbjonnetaüen  ju 
oercinigen. 

(Sine  anbere  Gigenthümlichfeit,  welcher  wir  bei  ben  $aloiben,  inöbe^ 
fonbere  aber  beim  Chlor  begegnen,  ift  bie  $äbigfcit,  au§  oielen  ©afferftoff-- 
oerbinbungen  btefeS  Glemcnt,  unter  SSilbung  oon  Gl)lorwafferftoff ,  ganj  ober 
tl)eil weife  «bjufc^eiben  unb  jugleieh  an  bie  Stelle  beffelben  ju  treten,  fo, 
bafj  bie  urforüngliche  Sltomengruope  eigentlich  unoeränbert  bleibt,  inbem  fie^ 
hier  ftatt  bem  2Bafferftoff  eingelagert  hat.  3Sir  nennen  biefe  <$rf$einung 
Subftitution,  unb  beobachten  fte  namentlich  bei  Ginwirfung  be8  Gtjlorg  e"l*t,u' 
auf  organifche  Äörper ,  bod)  unterliegen  berfelben  auch  nidu  feiten  Subftanjcn 
oon  lehr  einfacher  3u)ainmcnfe($ung$meife,  welche  babei  bie  Crntftehung  oon 
35erbinbungen  be8  (St)lor8  mit  Elementen  oeranlaffen,  bie  ft<h  ^'TC^  burchauS 
nicht  mit  bem  Gt)lor  oereinigen. 

So  fann  man  ben  Gtjlorfticfftoff  NC13  burd)  anhaltcnbc  ginwirfung  auf  «biet 
im  ffiaffer  gelöfte«  (Shlorammonium  erhalten,    ßefetere  9Serbinbung  h«t  p»c  fncfT,pff 
Formel:  NH4CI,  unb  lä§t  fich  juiammengefefet  betrachten  au8  1  ?ltom  ?lm^ 
moniaf,  Nll3,  unb  1  Ätom  ßhlorwaffcrftoff.    2öcnn  nun  C  Ätome  tfblor 
hinzutreten,  entfielen  4  Gliome  Ghlorwafferftoff  unb  1  ?ltom  Gh^rfticfftoff, 
ber  ftch  bejeichnen  lä^t  al8  Ämmoniaf,  beffen  ©afferftoff  burch  tylox  fubftü 
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tuirt  würbe.  $er  Ghlotfticfftoff  bilbet  eine  ölartigc,  fehr  fchatf  riechenbe, 
bunfelgelbe  ftlüfftgfcit,  welche  bei  ber  geringften  Grf Fütterung ,  fowie  bur$ 
$3etüf)rung  mit  Üpho8»hor/  flüchtigen  unb  fetten  Oelen  unb  pieten  anbeten 
©ubftanjen,  fc^r  heftig  ejplobitt  unb  beten  Jpanbhabung  beSwegen  ungemein 
gefäfyrlidj  ift. 

lobfc  3"  ä^nIi<$cr  ®eife  entfielen  SBetbinbungcn  be$  e^torS  mit  ffohlenftoff. 
Söenn  ß^tor  atlmälig  $u  ©rubengaS  tritt,  fo  wirb  ber  SBafferftoff  beffelben 
oetbrängt,  bura)  G^lor  etfefct,  unb  e8  bilbet  fich  jweifach  a^Iorfct>Ienftoft, 
C2CI4,  eine  fatblofe  bewegliche  §lüffigfeit  oon  atomatifchem  ©erueb.  leitet 
man  feine  kämpfe  burefj.  eine  glüf>enbe  9?öt>re,  fo  giebt  et  junächft  G^lor  ab 
unfc  »crwanbelt  fich  in  einfach  Gt)lotfoF)lenftoff,  CC1,  eine  ebenfalls  flüchtige, 
ölattige  ftlüfftgfeit,  bie  bei  ftätfetem  ßtfyifcen  t»eitert)in  Gl)lor  abgiebt  unb 
halb  ß^otfo^tenftoff,  C^Cl,  liefert,  welcher  feibenglänjenbe,  farblofe, 
eigentümlich  riechenbe  Nabeln  »otfteflt  unb  beffen  SJämtfe  in  heftiger  ©lm> 
fnke  .ooflftänbig  in  Äohlenftoff  unb  G^lot  jerfallen.  3ubem  **nn*  man 
noch  ben  anbcrtfjalb  G^lotfo^lenftoff ;  (^Clj,  übet  beffen  öntfte^ung 
wir  fpäter  SRähereS  mitteilen  wollen.  St  bilbet  einen  fiatien,  farblofen 
Äörper,  bet  bei  182°  untet  oorhergehenbem  ©chmeljen  ftch  »etflüe^ttgt  unb 
einen  fampferätmlichen  ©eruch  befi^t. 
sbior»  ßeitet  man  d^tot  übet  ©chwefetyuloer,  fo  entfiel)*  junächft  Joalb: 
f*»tfei.  fyi0X^Wz^t[f  ©^mefelc^Iotür,-  S2CI,  eine  unangenehm  etftidenb  rie; 
cr)enbe,  rothgelbe,  ölartige,  raucr)enbe  ftlüffigfeit,  bie  ftch  bei  139°  um 
oeränbert  oetflüc^tigt  unb  reichlich  Schwefel  auflöft.  Sie  nimmt  weitet  Gblot 
auf  unb  bilbet  fchliejjlicr)  einfach  G^lorf chwef et,  Schwef  elchlorib,  SCI, 
einen  äfynlic^en  Äörper.  Jpöfiere  6t)Ior»etbinbungen  bc8  Schwefels,  bie  etwa 
bet  fd^meftigen  Saute  unb  Sehwefelfäute  entfpräc^en ,  bar  man  ifolirt  bi8 
jefct  nicht  batjuftellen  oetmot^t.  ©leichwte  mit  Schwefel,  »«einigt  fich 
ÄVcr  ^oSpbot  mit  (5f)tot  biteft,  unb  bilbet  junäajft  ba$  $h°S*ho*$l°tüt, 
PCI3,  eine  wafferhelte  bewegliche  ftlüfftgfeit,  welche  bei  78°  fiebet,  einen 
burcf>bringenben  ©eruch  befifct,  unb  bei  weiterem  3ulcitcn  oon  @hlor  ftch 
allmälig  in  ba8  ^^oS^^otajIotib,  PCl5,  umwanbelt,  welches  bet  $h°*- 
ohorfäure  entflicht  unb  einen  ftrjftaüimföen,  flüchtigen,  fatblofen,  ^efttg 
riecr)enbcn  ßörper  ootfteüt. 

Um  ba8  93ilb  be8  GharafterS  oon  (S^lor  unb  ähnlichen  Äörpem  ju 
ooücnben,  mufj  noch  angeführt  werben,  bajj  e8  nicht  feiten  in  gewiffen 
Sauerftoffuerbinbungen  ben  ©auetftoff  theihoeife  erfe|jt,  fo,  bafi  bie 
orbnung  bet  9ltome  in  bet  ©tuppe  geteiffetmajjcn  biefelbe  bleibt,  wähtenb 
ein  2beil  be8  ©auerftoffS  butch  6hlor  öertteten  ift.  ©leichroie  5.  bie 
Slof)lcnfäure  burd)  3Serbinbung  oon  Äohlenojftb  mit  ©auetftoff  enrftchen  fann, 
oeibinbet  fich  ctfteteS  auch  biteft  mit  6f)lot  unb  etjeugt  fo  baß  CS or  = 
fohlcno5t)b,  ein  fatblofeS,  l)öchft  butchbtingenb  tiechcnbeS  ©a8,  beffen 
3ufammenfcjjung  bet  ^otmel:  COC1  cntfpticht,  alfo  ben  ZypuB  bet  Äohlen= 
fäuie  nachahmt,  nut  ift  bie  §alfte  beg  (SauerftoffS  burch  (Shlot  »cttxeten. 
©dweflige  ©äute,  welche  unter  gewiffen  llmftänben  biteft  1  3ltom  Sauer- 
ftoff  aufnimmt  unb  fo  in  ©chwefclfäure  übergeht,  oerbinbet  fich  auch  uni 
mittelbar  mit  1  9ltom  (5t)Ior  unb  liefert  fo  bie  C5J)lorfc^tt>cfcIfäute,  SO^Cl, 
eine  erftiefenb  riecr)cnbe,  farblofc,  flüchtige  ^lüfftgfcit.  Ü)en  2r>pu§  bet 
^h°^Phorfäutc  ahmt  ba8  Sph°8photor,r;chlotib  nach:  PC1302. 
flcnjc,6  3Kifcbt  man  Salpeteifäure  mit  Saljfäurc,  fo  erhält  man  eine  ^tüfftg- 

feit,  welche  unter  bem  tarnen  ÄönigSwaffer  $ur  Sluflöfung  oon  Metallen 
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bient,  welche  ben  beiben  Söcftanbt^ctlcn  bag  ©emenge  für  fieh  »»Wommen 
wiberftehen.  $ie  Urfache  biefer  (Srfcheinung  liegt  in  bem  Sßorljanbenfein  »on 
fTciem  6t)lor,  welches  burdj  (Sinwirfung  be8  ©auerftoffS  ber  ©al&eterfäure 
auf  ben  ©afferftoff  ber  ©aljfäure  abgerieben,  u*  mit  ben  SWetallen  bireft 
vereinigt,  unb  biefe  in  lo8lid)C  C>hlor»erbinbungen  überführt.  Grinen  tytil 
be8  «bler*  nutet  man  aber  im  ÄönigSwaffer  in  ©eftalt  »on  febr  flüchtigen, 
rotbraunen  ftlüffigfeiten ,  wooon  bie  eine  Ghlorunterfaloeterfäure  ift,  N02CI2, 
unb  bie  jweite  chlorfalöetrige  ©äure,  N02CI,  unb  welche  fomit  ber  eben 
bef»rochenen  fllaffe  »on  3>erbinbungen  angeboren,  »on  benen  wir  noch  f»äter 
einige  wichtigere  ©eif&iele  ju  erwähnen  haben  »erben. 

S3rom. 

S3rom  trägt  ganj  ben  6f>arafter  be$  Sf)lor8  an  fkh,  fo  ba&  bie 
d)cmt)c^e  S8efd>retbung  biefe8  ÖlementeS  na^eju  »oflftänbig  mit  ber  be$  ©hlorS 
jufammenfällt.  (58  tritt  in  ber  SRatur  fef>r  fpärlic^  auf,  befonberS  al8  ©rora; 
magnefium  unb  ©romnatrium,  baS  Äochfalj  im  ÜRcerwaffer  unb  ©teim 
falj  begleitenb,  unb  finbet  ftch  reichlicher  in  ben  ^Mutterlaugen  gewiffer  ©alj; 
foolen,  aus  welken  e8  hic  unb  ba  mittelft  Söraunftein  unb  ©djwefelfäure 
gerabefo  wie  ba8  6|Ior  abgerieben  wirb.  G8  bilbet  eine  bunfelrotfjbraune 
^lüfftgfeit  »on  fehr  üblem  ©eruehe,  bie  bei  63°  ftebet,  bei  — 19°  ju 
einer  foröben,  braunen,  trt)ftaUinifchsblättrigen  SRaffe  erftarrt,  beren  3)äm»fe 
braunrot^  gefärbt  ftnb  unb  »om  SBaffer  jiemlich  reichlich  aufgenommen  »erben, 
©leich  bem  a^lor  liefert  auch  ba8  Srom  ein  fr»ftallifirte8  £»brat  Br  +  10HO. 
SBon  ©auerftoffoerbinbungen  biefe«  Elementes  fennt  man  nurjbie  SBrom; 
fäure  Br05,  meiere  in  aaen  ©tfiefen  ber  Ghlorfäure  gleist.  (Sbenfo  ent= 
fortc^t  bie  Söromwafferftofffäure  HBr  ber  ©aljfäure. 

3ob. 

^ob  ift  ebenfo  »erbreitet  wie  61>lor,  finbet  ftd>  aber  überall  nur  fet)r 
fpärlich-  (58  ahmt  hinftchtlich  feineS  23orfommen8  ba8  S3rom  nach  unb  finbet 
ftcb  reicher  in  ber  Äfcfie  gewiffer  ©tranboflanjcn,  welche  man  an  manchen 
Orten  barjufteüen  »flegt,  um  bie  barin  »orfommenben  ©alje,  namentlich 
fcbwefelfaureS  Äali,  Ghlorfalium  unb  äochfalj  ju  gewinnen.  SWan  erhält 
fo  fchltejjlich  ^Mutterlaugen,  in  welchen  ftch  bie  löSlichften  SSeTbinbungen,  unter 
tiefen  ijobnatrium,  aufgehäuft  haben.  &u8  biefen  wirb  ba8  !Job  meiftenS 
burdj  (Einleiten  »on  6blorga8  abgerieben,  ba  ba8  (£r)lor  eine  größere  9Scr^ 
wanbrfchaft  3U  ben  Metallen  befifct  unb  fomit  ba8  ^ob  au8  feinen  8Serbin= 
bungen  »erbrängt.  SWan  troetnet  e8  unb  reinigt  c8  fehliejjlich  burch  ©ubli= 
mation.  (£8  bilbet  in  gewöhnlicher  Temperatur  eine  fefte,  graue,  metaüglän= 
jenbe  STOaffe  oon  fcharfem  eigenthümlichem  ©eruch,  bie  bei  107°  fehmiljt 
unb  bei  180°  ftch  in  bunfeloiolcttrothe  2)ämofe  oerwanbelt,  bei  beren  (Sons 
benfation  juweilen  ba§  3°^  m  beutlicheren  Ärt>ftallen  be8  ein=  unb  einajigen 
Snftem8  erhalten  wirb.  $lucb  ba8  ^ob  fteht  in  ben  meiften  SBejiehungen 
bem  ßhlor  ganj  nahe,  ift  aber  mit  weit  geringeren  Slffinitäten  al8  biefeS  au8^ 
geftattet.  ©0  fann  man  bireft  >b  mit  ffiafferftoff  nicht  »ereinigen,  auch 
»ermag  ba8  3ob  nicht,  ben  2Bafferftoff  anberen  Serbinbungen  ju -entjiehen, 
läfct  ^ch  bagegen  buret)  »erfchiebene  O^bationSmittel,  namentlich  ©alpeter* 
fäure  in  ^obfäure,  überführen,  welche  nach  ^cr  Formel  J05  jufammengefe|t 
ift  unb  eine  farblofe  frnftallinifche  ©ubftanj  bilbet,  bie  in  ftärferer  SBärme 
i^ntUjt  unb  enblich  in  3ob  unb  ©auerftoff  jerfäKt.    Sluch  eine  Ucberjob  = 
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fäure  J07  ift  befannt,  fowie  enblict)  Unterjobfäure  J04.  ^obwaffenloff 
gleicht  nafyeju  in  allen  33ejief)ungen  bem  ßfylorwafjerftoff,  nur  ift  biejer  Stcx-- 
per  oiel  jerleglidjer  unb  gibt  fogar  an  ben  Sauerftoff  bet  Cuft  unter  2lb- 
föeibung  oon  3<>b  b«n  SEBafferftoff  ab.  9JHt  ©rom  unb  6r>lor  »etbtnbet 
fio)  3ob  biteft. 

Sluor. 

§tuor  gebort  ju  ben  am  wenigften  geformten  (Stemmten,  ba  eg  ju  aflen 
Körpern  fo  mächtige  Affinität  jeigt,  bafc  man  eg  big  jefet  mit  5 Serben 
nod)  nicr)t  ju  ifoliren  oermod)te.  (5g  finbet  fid)  nirgenbg  frei,  fonbetn  nur 
an  üRetatle  gebunben,  am  rcid}lid)ften  alg  ftluorcalcium,  ^ tu^f pat r). 
SDlit  ©auerftoff  bat  man  eg  big  jejjt  nidjt  oerbinben  tonnen.  9Bir  finb  über 
ben  cr)emif(t)en  (Stjarafter  biefeS  ßlementeg  nod)  nid)t  oöUig  aufgeflätt,  bod) 
beutet  »ieleS  barauf  r>in,  ba&  eg  im  2BefentIid)en  ben  »orr)erger;enben  §atoiben 
am  näd)ften  fter)t.  $>ie  intereffantefte  Serbinbung  beg  ftluorg  ift  bie  ftluor; 
%iumu.  tt>af  f erftoff  fdurc,  ftlu&fä"*«  HF1,  ein  farblofeg,  cofercibleg  ©ag,  weldjeS 
erftiefenb  fauer  riedjt,  an  ber  Vuft  raucht,  bie  SRefpirationgorgane  heftig 
angreift  unb  vom  SBaffer  reutlut  abforbirt  wirb.  SEBie  bie  formet  jeigt, 
entfpridjt  eg  r)infid)tlid)  feiner  ^ummmenjeiunn]  bei  ©atjfäure,  bat  aber  bie 
ftäf)igfeit,  ficr)  natyeju  mit  allen  ÜHetaUen  unter  iSntwicflung  oon  Sßajferftoff 
ju  jerfefeen  unb  ftluormetaUe  Ijeroorjubringen ,  weld)e  im  atigemeinen  Äug; 
jeljen  unb  (Sljarafter  ber  #aloibfalje  jeigen.  9hir  statin,  ©olb  unb  big  ju 
einem  gewiffen  ©rabe  SBlei  wiberfter)en  ber  (Sinwirfung  ber  ftlufjjäure,  we|- 
r)alb  bei  iljrer  Darftellung  ober  Aufbewahrung  bloß  SRetaUe  bet  genannten 
2trt  jur  ?lnroenbung  fommen  bürfen.  ©tag  wirb  oon  wäfferiger  §lujjfäure 
ebenfallg  gelöft,  inbem  biefe  bie  öigenfdjaft  beftjjt,  mit  ber  Äiefetfäure  beg 
©lafeg,  weld)e  ficr),  gegenüber  alten  übrigen  (Säuren,  faft  ganj  inbifferent 
oerr)ält,  unter  SBafferbilbung  fid)  in  ftluorfilicium  umjulegcn,  welches 
in  wäiferiger  fttujjjäure  lögltct)  ift,  we^alb  man  bie  ftlujjfäure  auch  häufig 
jum  Siefeen  auf  ©lag  benufet.  3ur  Sarfieüung  ber  ftlufifäure  erwärmt 
man  gepuloerten  reinen  glujjjpatl)  mit  ©cr)wefelfäuretn)brat  in  einer  Retorte 
aug  SBlei  ober  v$latin.  Der  glujj|'patl>  jerlegt  fidj  babei  in  äfmltdjem  Sinne 
wie  bog  (Jfylornatrium  bei  Bereitung  ber  ©aljfäurc:  S03,  HO  4-  CaFl  = 
— CaO,  S03  4-  HF1.  9lug  ber  ftlufjfäure  laffen  ftcr)  mittel)!  ber  entfprerbenben 
SDjöbe  bie  übrigen  befannten  Jluoroerbinbungen,  ftluoribe,  leicr)t  barfteUen. 
(5g  ift  übrigeng  feine  einjige  93erbinbung  befannt,  in  welker  bag  ftluor  alg 
SRabifat  auftreten  würbe. 

Stiefel  (Silictum). 

Wiefel,  ©ilicium  gehört  unter  bie  oerbreitetften  Elemente  unb  ift 
um  fo  wichtiger,  alg  eg  an  ber  3ufammenfefeung  ber  überwiegenben  ÜÄebrjabl 
ber  ÜRineralien  unb  ©ebirggarten  i^etl  nimmt,  befonberg  jolc^er,  bie 
in  grofjen  Waffen  auftreten  unb  fomit  r)auptfä^tit^  bie  feftc  (Srbrinbe  bilben. 
2)ag  ©ilicium  finbet  ft$  in  bet  9?atur  nur  alg  ©auerftoffoerbinbung  m 
©eftalt  oon  freier  ober  an  Söajen  gebunbener  tfiefclfäure  oor.  3)?an  fann 
eg  aug  bem  Stiefelfluorfalium,  einer  ißerbinbung,  reelle  Äalium,  ©iliciura 
unb  5luor  enthält,  burc^  örbifeen  mit  unoerbunbenem  ftalium  batftellen, 
uH'lrfieo  fi(t)  mit  fämmttic^em  ^tuor  oereinigt  unb  bag  ©ilicium  abf(r)eibet. 
Diefcg  wir?  turdi  2Bafer)en  mit  SBaffer  oon  bem  löglicr)en  ^luorfatium  be- 
freit unb  ftellt  bann  ein  brauneg,  oöllig  unfcfymeljbareg  ^Suloet  bat,  »ela)eg 
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bei  Cuftjurritt  erf>ifct,  ju  Äiefelfäure  »etbrennt.  Di«  Äiefelfäure  Si03  *bf*ftan. 
trifft  man  alS  ©ergfrnftall  unb  Ouarj  in  reinem  un»erbunbenem  3uftanbe 
natürlich  an.  Diefe  9Hineralien  ftnb  fehr  fyaxt,  burchfithtig ,  farbloS  ober 
burch  fretnbe  Beimengungen  etwa8  gefärbt  (Ämeth»ft),  ihre  Änjftatlform 
gehört  bem  bret  =  unb  einarigen  ©»fteme  an.  SBelche  jaMmck  Varietäten 
ber  Ouarj  barbietet,  wir?  in  ber  SWineralogie  näf>er  ausgeführt  werben. 
3m  fteuerftein,  Opal  unb  in  einigen  anberen  ^iet^er  gehörigen  90?ineralien 
erfcheint  bie  Äiefcljäure  »ollig  amorph;  in  einem  folgen  3uf*an^  Mfrt  fie 
ftch  auch  tünjtlich  burch  ©lü^en  be«  ÄiefelfäurefnjbrateS  barfteüen.  9»an 
erhält  fie  jo  a!8  ein  feinet,  weifceS,  locfereS  $ul»er,  welcr)e8  jwijchen  ben 
3ä^nen  fnirföt  unb  gleich  bem  Ouarj  in  SBafjer  völlig  unlöslich  ift.  Much 
bie  ©äuren  greifen  fie  nicht  an,  mit  SluSna^me  ber  ftlujjjäure,  welche  fich, 
wie  oben  bemerft,  bamit  in  ftluorftlicium  umlegt  (Si03  +  3HF1  =  SiFl3 
4-  3  HO).  Die  Äiefelfäure  ift  fefyr  ft^wer  fchmeljbar;  im  ÄnaflgaSgebläje 
aber  fann  fte  ju  einer  jäfyflüfftgen  9D?affe  gef^moljen  werben,  welche  gla& 
artig  erftarrt.  2Wan  fennt  auch  Anbrate  ber  Äiejeljäure.  ©ewiffe  natürliche 
unb  fünftlic^e  ©alje  berjclben  laffen  fich  burch  ftärfere  Säuren  jerlegcn  ober, 
wie  man  e8  in  biefem  $atle  JU  nennen  pflegt,  aufföliefjen  unb  bie  Äiejek 
fäure  wirb  abgerieben,  ©ie  bilbet  bann  eine  burchjcljeinenbe  gallertartig 
aufgequollene  SHafje,  welche  ftd)  auch  etwaS  im  Sßafjer  1 6 f t ,  namentlich,  wenn 
biefeä  »icl  freie  ©al$;  ober  ©chwefeljäure  enthält.  01ad>  bem  SluStrocfnen 
an  ber  Cuft  ha*  ba$  Jpnbrat  ba8  3lu8fehen  ber  burch  ©lüfjen  barauS  gc= 
wonnenen  amorphen  wafferfreien  ©äure  unb  enthält  auf  1  2ltom  ber  eefcteren 
3  2ltome  SBaffer,  »on  welchem  aber  fchon  bei  100°  ein  entweicht. 
Obwohl  Äiefeljäure  für  fich  oöllig  feuerbeftänbig  ift,  fo"  »erflüchtigt  ftch  boch 
eine  beträchtliche  2Kengc  berfelbcn,  wenn  bie  ©äure  fich  m  ftebenbem  iBaffer 
befinbet,  wo  fte  bie  Dämpfe  be8  t'efcteren  begleitet.  Die  SBcbeutung  ber 
Äiefeljäure  befdjränft  fich  n^  auf  »fyr  93orfommcn  in  ber  3)?ineralwelt,  man 
finbet  fie  auch  in  ^flanjcn  unb  Spieren  ale  wefentlichen  unentbehrlichen  33c= 
ftanbthetl,  namentlich  enthält  bie  ßpibermiS  ber  (Gramineen  reichlich  Ätefel= 
fäure,  bie  gknjer  »ieler  ^nfujorien  befielen  au8  Äiejeljäurehtybrat  (Äiefel; 
guhr)  unb  felbft  in  bem  ©Iure  ber  höheren  Zfykxt  finbet  ftch,  obwohl  jpärlid), 
biefer  Äörper.  Die  Äiefelfäure  jeitrmet  ftch  burch  Sro&€  SDtonnigfaltigfeit 
auS,  welche  bie  3uiamntcnje|jung  ihrer  ©alje  jeigt.  -Di an  nennt  biefe  im 
Allgemeinen  ©i  Ii  täte.  SlHe  übrigen  23erbinbungen  be$  ©iticiumS  ahmen  in 
ihrcr  3ulflmmenfefcung  bie  Äiefelfäure  nach.  ©iticiumchUrtb  SiCl3 

ift  eine  farblofe  bewegliche  ftlüjftgfeit,  welche  bei  59°  fiebet  unb  burch  ffiaffer 
in  ©aljfäure  unb  Äiefeljäure  jerlegt  wirb.  Dag  ©tltciumbromib  SiBr3 
»erhält  fich  ähnlich-  Ue6cr  bie  öntfahung  be8  ©iliciumf  luoribg  SiFl3 
würbe  fchon  oben  berichtet.  2Ran  fteüt  e8  burch  Erwärmen  eineS  ÜJemengeS 
»on  Äiefeljäure,  glu&fpatf)  unb  ©chwefelfäure  bar.  68  bilbet  ein  farblojeS 
coi;rcible8  ©a8,  welches  einen  jauren  ©cnicr)  befifct  unb  an  ber  ßuft  ftarf  raucf>t. 

leitet  man  c3  in  Gaffer,  jo  f Reibet  fich  augenblicftich  Äiejeljäurehvbrat 
ab  unb  in  ber  ftlüjfigfcit  finbet  ftch  Äi  ef  elfluorwaff  erftof  ff  äure  (Äie*  Ä<5fa,ilfu6, 
felflu^jäure):  2siFl3,  3HF1.  Die  (Sntftehung  berfelbcn  geht  nacb  folgen  UM" 
bem  ©rhema  »or  ftch:  3SIP13  +  4H0  =  Si03,  HO  4-  2SiFl3,  3HF1.  Der 
SBafjerftoff  ber  ©äure,  welche  eine  färb*  unb  geruchloje  ftarf  jauer  jehmeefenbe 
§lüjfigfeit  »orflellt,  lä$t  fich  Wc$t  gegen  Metalle  auötaujchen,  wenn  man 
beren  !Ö5r>be  mit  ber  ©äure  aufammenbringt,  wobei  fich  ©«ff«  bilbet. 
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fßet. 

83  or  gleicht  in  bieler  53ejier;ung  bem  ©ilicium,  finbet  ftd>  ober  nur 
f  parlier;  al8  öorfäure  unb  beren  ©aljc  bor.  $ie  SBorfäurc  gibt  an 
erljifcteS  Äalium  iijrcn  ©auerftoff  ab  unb  man  fann  folcr)ergeftalt  ba$  93er 
ifotiren,  inbem  man  nach  bem  (Sr^i^cn  mit  SEafier  baß  neu  entftanbene  £a= 
liumor,wb  entfernt,  wobei  ba8  Söor  al8  ein  abfarbenbeS,  braungrüncS,  gcruaV- 
unb  gejchmaef (ofeS ,  feuerbeftänbigc8  fcine8  ^3u(Dcr  juriufbleibt ,  welcr)e8,  an 
ber  ßuft  erwärmt,  mit  glänjcnbem  Sichte  $u  Söorfäure  berbrennt.  £iejc, 
»erfüure.  bo3,  trifft  man  al$  Jpnbrat  im  ©affolin  ber  SWineralogcn ,  ferner  aU  faurc§ 
borfaureS  SWatriumor^b  (23 o ras,  Stinfaf),  in  einigen  anberen  Mineralien, 
(«tote  auch  in  äRmeralwaffcrn ,  enblich  begleitet  bie  Söorfäure  al8  §bbrat,  bon 
ben  2Bajfcrbämpfen  gleich  ber  5^iefelfäurc  gewiffermajjen  flüchtiger  gemalt, 
in  einigen  Wegenben,  namentlich  im  StoSfanifcr)en,  t>ul!aiiifcr)e  (Maie,  welche 
bort  an  bielen  ©teilen  auSftrömen.  2>a8  $t)brat  fann  man  fünftlich  au§ 
bem  Sßorar,  a&fdjeiben,  wenn  man  biefen  in  bicr  2^c^cn  hc^cm  SBaffcr  Iöft 
unb  fo  lange  ©chwefelfäure  jufcfct,  bi8  bie  ftlüjfigfcit  fauer  ift.  (Dabura) 
wirb  bie  Söorfäure  au8  bem  ©alje  abgerieben,  bleibt  junädjft  in  ber  warmen 
ftlfiffigfeit  gelöft  unb  frriftaüifirt  au8  berfelben  allmälig  in  weijjen  perlmuttern 
glänjenbcn  fcchSfeitigcn  23lätt(r)cn.  £>a8  Jpbbrat  hat  lufttrotfen  bie  ftormel 
B03, 3  HO.  ©cb>n  unter  bem  ©iebepunfte  be8  2Baffcr8  bcrliert  e8  bie 
£älfte  be8  #bbratwaffer8  unb  wirb  ju  2B03,  3  HO.  53ei  weiterem  (hb^en 
blät)t  ficr)  bie  ©äure  ftarf  auf,  gibt  babei  fämmtlicf>e8  SBaffer  ab  unb 
fcfnniljt  enblich  in  fcb>acher  ©lühhifce  ju  einer  ^ä^flüffigcn  SKaffe,  welche 
beim  Srfalten  glaSartig  erftarrt. 

^'r*»""*  oI,en  erwöhnre  ^orforonten  ber  Söorfäure  in  bulfanifchen  ©afen, 

f"uteta  welche  tyify  ju  Stage  fommen,  benufct  man  in  intereffanter  SBcife  im 
*m£L  foniföen  jur  ©ewinnung  großer  Staffen  ber  ©äure.  9Ran  leitet  nämlicb 
bie  ©aSftröme  in  terraffenförmig  über  einanber  aufgeteilte,  mit  SBBaffcr  ge= 
füllte  93a|fin8.  ®a8  ©affer  nimmt  fo  aümälig  eine  gewiffe  SWenge  33er- 
fäurc  auf,  wirb  bann  in  bie  tiefer  gelegenen  23ef)ältcr  abgclaffen,  wo  e$  fid) 
weiter  fättigt  unb  fommt  fpäter  in  flache  Söleipfannen,  beren  SBoben  oon  ben 
hetfjen  Oajcn  beftriajen  wirb,  wobei  man  burch  Ginbampfen  be8  SBafjers 
enblich  eine  hinreicr)enb  concentrirte  Pöfung  erhält,  au8  welker  beim  Grfalicn 
in  großen  mit  Sölci  ausgelegten  Shifcn  reichlich  Söorfäure  frvftallifut ,  welche 
man  herausnimmt,  abtropfen  läfjt  unb  bann  in  ebenfalls  mit  ben  ©afen 
bchetjten  Kammern  troefnet.  ^n  biefer  SBeije,  wo  jeber  Slufwanb  oon  SBrenn= 
material  erfpart  ift,  ber  in  ben  bortigen  rjolsarmcn  ©egenben  ohnehin  unmög- 
lich wäre,  werben  jährlich  etwa  18,000  Gcntner  Söorfäure  gewonnen,  auS 
welchen  man  h"mftlicr)en  iöoraj  ju  fabricireu  pflegt,  ^ie  2>erbinbungen  beS 
L51)lor8,  93romS  unb  §luor8  mit  93or  finb  ©afe.  CDaS  Söorfluorib  BF13 
gibt  mit  Söaffcr  eine  ber  Äiefelflu^'äure  ähnliche  ißerbinbung  bie  23or= 
f  luorwafferftofffäure. 


Digitized  by  Google 


IV. 

Hie  Jlletallr. 


ie  SWetalle  jeigen  untercinanber  im  Allgemeinen  oiel  mehr  3lehnlichfcit  -JJJjjL 
nach  ihrem  SluSfehen  unb  chemifchen  Verhalten,  al8  bie  nichtmetallifchen  (Stc=  Vtcteic. 
mente.  dennoch  ift  feine  einige  (Eigenschaft  befannt,  reelle  fämmtlid)cn 
ÜHetallen  jufäme  unb  biefe  oon  ben  SWetaüoiben  fäarf  unterfdjeiben  liefje, 
fc  tap  eine  ftrenge  Umgrenzung  be8  SBegriffS  SRetatl  motu  gut  angebt. 
3eber  Cefcr  wirb  fid;  aber  nach  ben  (Erfahrungen  beS  gewöhnlichen  CebenS 
eine  23orftellung  oon  ben  gewöhnlichen  ßigenfehaften  ber  ÜKetaüe  ju  bilben 
im  8tanbe  fein.  9Rit  SluSnahme  be8  OuetffilberS  ftnb  alle  ÜRetaUe  in  ge-- 
wölmlicher  StempeTatur  feft,  il)r  ©chmeljvunft  aber  je  nach  ^rcr  ^atur  ocr= 
jehieben.  (58  gibt  SWetaUe,  »eiche,  wie  5.  33.  flalium,  unter  bem  ©iebe^ 
fünfte  be8  SöaffcrS  fchon  fchmeljen,  währenb  anberc  (^ribium)  felbft  im 
ÄnallgaUgebläfe  noch  feft  bleiben.  .OmurfniiA  ihrer  ^lüchtigfeit  laffen  fich 
ähnliche  grofje  9Serfc^icbcnc)citcn  beobachten.  9(Qe  SWetalle  jeigen  im  jufam= 
menhangenben  3uftanbe  einen  lebhaften  ©lanj,  ihre  §arbe  ift  meift  grauweijj ; 
fct)r  behnbare  Sföetalle,  wie  ©olb,  ftnb  in  äufierft  bünnen  SMättchen  big  ju 
einem  gewifien  6)rab  burchfehimmernb.  $ie  2>el)nbarfcit  ift  bei  manchen 
SHetallen,  »ie  ©olb,  ungemein  grofj,  »ährenb  anberc  gerabeju  als  fpröbe 
Äörper  bezeichnet  »erben  muffen.  3)ie  ftrvftallfonnen  ber  SWetaüe  gehören 
entweber  bem  regulären  ober  feltener  bem  breu  unb  einarjgen  ©wfteme  an. 
?llle  9)?etaUe  leiten  bie  Glectricität  unb  ©ärrne  gut,  boch  finben  ftch  natür= 
lieh  ail<$  ^cr  merfliche  Unterfdnebe.  3U  ©ouerftoff  jeigen  bie  SDietaÜe  im 
©anjen  grofje  2lffinität  unb  bie  meiften  berfelben  or,r;biren  fich  Wlfft  beim  (Srr)iücn 
an  ber  ßuft.  (Sine  9üi§naf)mc  hiervon  machen  bie  fogenannten  eblen  5Di c  = 
tallc,  bie  ftet)  fdjwierig  °bfr  8ar  nicht  unmittelbar  mit  ©auerftoff  oerbinben 
laffen  unb  beim  GThi&en  btefen  leicht  »icber  abgeben,  »ährenb  man  bei  ben 
uneblcn  üWetaüen  ftch  mc*>r  ober  minber  energifeher  ÜJebuftionemittel  bebienen 
mttfj,  um  ba8  äftetall  au8  bem  SDr^b  »ieber  herjuftellen.  9TOan  benutzt  hieju, 
mit  Üntcrftüfcung  einer  ftarfen  Jg>t^e,  in  ber  9?egel  Stofyk,  ÄohlenojwbgaS  unb 
35affcrftoff.  2So  bie  Cjwbe  ber  SKetaüe  auch  burch  btefc  Äörpcr  gar  nicht 
ober  höchft  Kärlich  rebucirt  »erben,  wirb,  um  überhaupt  ba8  3RetaU  unoer^ 
bunben  herjuftellen,  mit  gutem  (Erfolge  bie  electronic  benufet,  inbem  ba8 
Üttctaü  alS  ßhlorib  jum  ©chmeljen  gebraut  unb  ber  (Sinwirfung  eine«  ftarfen 
galoanifchen  StromeS  auSgefefct  wirb,  wo  e8  fich  ^ann  ön  cu,cr  negatioen 
iJSol  benutzen  ^latinplatte  im  unoerbunbenen  3uftanbe  (regulinif  ch)  abfeheibet. 
3u  Söafferftoff  tyaUn  bic  Metalle  fct)r  wenig  SBerwanbtfdjaft,  ebenfo  ju  ®ticf= 
ftoff  unb  ÄoMenftoff,  welch  legerer  fich  V°ax  mit  oielen  SWctallen,  befonbcrS 
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bei  ber  burch  ©lühen  mit  ffohle  crfolgenben  SRebuftion  ir)rer  D^be  vereinigt, 
aber  nur  feiten  beutlid)e  conftant  juiammengefefcte  Serbinbungen  liefert, 
©djwefel  vereinigt  fich  mit  ben  meiften  SWctallen  bireft  beim  ßrhifcen;  »iele 
©cbrocfelmetaUe  laffen  fich  auch  burch  (Sinwirfung  oon  ©cr)wefelwafferftoff 
auf  bie  Oy^be  unter  gleichseitiger  ffiafferbilbung  hervorbringen  ober  budt) 
©lühen  ber  Or^be  in  ©chwcfelfohlenftoffbampf  u.  f.  w.  Tic  Jpaloibe  geigen, 
wie  oben  erwähnt,  eine  fet>r  grofje  93erwanbt)chaft  ju  ben  Metallen,  unb  6t>lor 
oereinigt  fich  felbft  mit  ben  eblen  bireft,  wa8  felbft  ber  ©auerftoff  nicht  immer 
ju  tr)un  oermag.  Siucr)  Selen,  SteOur,  ipi)o8pl)or  unb  SMrfen  fmb  im  ©tanbe, 
mit  ben  Stallen  93erbtnbungen  einzugehen.  Ärfenmetalle  treten  natürlich 
jiemlich  maffen^aft  auf,  wogegen  SJtyoSofjormetalle  mit  ÄuSna^me  be8  ^h°8- 
PhoreifcnS  unb  ^Uu^phornicfdij ,  weichet  in  mannen  SReteoreifen  oorfömmt, 
in  ber  SRatur  nirgenbS  beobachtet  werben.  Durd)  3ufammenfd)inel$en  jweier 
ober  mehrerer  Metalle  entfielen  bie  Öegirungen,  welche  fich  u'Iir  häufig 
oon  ben  einzelnen  barin  oorfinblicben  2)fctallen,  burch  bie  ftarbe,  ben 
©chmeljpunft,  bie  CDer)nbarleit  u.  f.  w.  fet)r  wefentlich  unterließen  unb  oft 
für  »raftifäe  SSerwenbungen  oiel  geeigneter  erscheinen,  al8  bie  reinen  9Se* 
talle  für  fid). 

öji»  (SS  laffen  \\d}  bei  ben  SRetatten  einzelne  ©nippen  beobachten,  beren 

\aH  ©lieber  unter  fici>  bebeutenbe  Slefynlidjfeit  barbieten.  £)icjj  tritt  am  erficht 
utaat.  tt elften  heröorf  wenn  man  Pfl8  Verhalten  \u  ©auerftoff  unb  ben  chemifchen 
(praeter  ber  betreffenben  Djobe  oorjugSweife  berürffichtigt.  (S8  gibt  3Xe= 
talle,  welche  eine  fo  grofee  SJenoanbtfchaft  ju  ©auerftoff  beftjjen,  ba§  fie 
felbft  in  gewöhnlicher  Temperatur  ba8  2Öaffer,  unter  Slbfäeibung  oon  SBaffer* 
ftoff,  heftig  jerlegen,  bei  anberen  finbet  biefe  3crfcfeun9  in  fytytxtt  Stein* 
perarur  ftatt  ober  bei  Gegenwart  oon  Säuren  (f.  ©.  448).  ©ewiffe  9Xe= 
talle  jerlegen  enblich  ba$  ffiaffer  gar  nicht,  obwohl  fie  fonft  fehr  oiel  3>er^ 
wanbtfchaft  ju  ©aueTftoff  haben,  wäf)rcnb,  wie  bemerft,  bie  eblen  Metalle 
biefe  überhaupt  nur  in  geringerem  ©rabe  jeigen.  2Ba3  ben  Gbarafter  ber 
Ojobe  anlangt,  fo  finb  biefe  im  Slllgemeinen  um  fo  fräf tigere  ÜBafen,  je 
näh«  toren  töabifale  in  ber  electrochemifchen  fliege  bem  Valium,  al«  bein 
pofitioften  aller  SRetatlc  ftehen,  boch  tonnen  auch  foI^e  SRetafle,  mit  hin* 
reidjenb  oiel  ©auerftoff  oerbunben,  entfduebene  ©äuren  hervorbringen,  welcbe 
gälugfeit  aber  befonberö  ben  negatioeren  SWetaHen  jufömmt,  bie  man  bcfchalb 
auch  hänfig  fäurebilbenbe  Metalle  nennt. 

£>ie  olfalifchen  üHetaUc 

$ie  erfte  ©ruppe  oon  3RetaHen,  beren  einjelne  ©lieber  unter  [ich  eine 
fonbere  gro&e  Slehnlichfeit  jeigen,  ift  bie  ber  alfali fd>en  SWetatle  ober  Älfaii 
me talle,  beren  baftfehe  Ojobe  man  91  Italien  nennt  unb  welche  zugleich 
bie  fräftigften  befannten  ©afen  liefern.  S8  fmb  bief?  ba8  Äalium,  'sWa* 
tri  um  unb  Lithium,  ©ie  jerfefcen  baS  2Ba)fcr  in  gewöhnlicher  Tempe= 
ratur,  löfen  fich  al8  Ojt)be  leicht  im  SEaffer  unb  bilben  mit  tfohlenfäure 
unb  ben  meiften  anberen  ©äuren  lösliche  ©alje. 

Äalium. 

5?a8  Äalium  ift  filbcrwei^,  glänjenb,  in  gewöhnlicher  Temperatur  weich 
unb  fnetbar,  fchmiljt  bei  58 u,  ^at  ein  fpec.  ©ew.  oon  0,863  unb  liefert  in 
ftarfer  $i{je  grüne  kämpfe.  31n  ber  Cuft  überjieht  e8  fich  X°S$  m^  emer  ^P»^J 
fchicht.    3"  fcw  SBärmc  oerbrennt  cö  mit  oiolettem  Sichte.    CDag  Sffiaffer 
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jerfefct  e«  fo  f)eftig,  bajj  ber  fidj  rafdj  entwicfelnbe  ffiafferftoff  fict)  entjünbet 
unb,  mit  Äaliumbämofen  gemengt,  oerbrennt.  Da«  Valium  wirb  burdj  tjef* 
tige«  2öei&glür)en  eine«  ©emenge«  oon  Äotyle  unb  foljtenfaurem  ffali  in  einet 
fdjmiebeeifernen  SRetorte  bargeftcflt.  Die  ffofjlenfäure  unb  ba«  3KctaUo5»b 
werben  burdj  bie  flohU  rebucirt,  e«  bitben  fter)  ftof>(enogr;b  unb  tfaliunv 
bämofe,  welche  teuere  man  'in  einer  »affcnben  SSorlage  conbenftrt.  Da« 
SHetaü  mufi  unter  ©teinöl,  einem  £of)lenwafferftoff,  aufbewahrt  werben.  3n 
ber  ißatur  finbet  man  e«  blofj  in  SBerbinbungen ,  in  jaf)lreicr)en  ©aljen,  be= 
fonber«  al«  ©ilifat,  fer)r  Derbreitet,  aber  nirgenb«  maffentjaft.  Da«  wicfc 
tigfte  Or^b  be«  Äalium«  ift  ba«  Äali,  KO,  bie  fräftigfte  »a{t«,  im  SSaffer, 
al8  £tibrat,  KO,HO,  ungemein  löSlidr)  unb  biefem  eine  ferjr  öfcenbe  $3efcfiaffen* 
tuMt  er  t Ihm  Ion b  (Kalilauge,  &e&fali).  &u«  ber  tfofung  gewinnt  man  ta« 
fefte  &alib;ttbrat,  burdj  Ginbamöfen  unb  faMiefjlidje«  ©cfymcljen  tcö  Sßrobufte«, 
al«  einen  ölartig  flüfftgen,  na^  bem  Grfatten  weisen,  faferig  frr;ftallinifer)en 
Äörper,  ber  an  ber  Cuft  leicht  jerfliefjt.  Die  mächtigen  $eTwanbtföaft«rräfte, 
welche  ba«  Äalir^rat  gegenüber  oon  oielen  ßörpern  äufjert,  bebingen  feine 
oielfeitige  SScrwenbung  für  wtffenfc^afttic^e  unb  tecr)nif<r}e  3™tfe. 

9»an  bereitet  e§  burcr;  Ginwirfung  oon  ffalffnjbrat  auf  im  SBaffer  ge=  «oii^fctat. 
löfteS  fotyfenfaure«  ftali,  wobei  bie  beiben  Scorper  ir)re  ©eftanbtcjeile  au«* 
tauften  unb  fi<r)  fofylenfaurer  Äalf  unb  Äalit>r;brat  bilben:  CaO,  HO  H-  KO, 
C02  —  CaO,C02  +  KO;  HO.    3Ran  läfjt  ben  forjlenfauren  Äalf  in  oerfcr)loffenen 
fttaickn  abfegen  unb  oerwenbet  bie  überfterjenbe  Äalilauge  entweber  alä 
folerje,  ober  nacr;  bem  Ginbamofen  unb  f<$liefclicr)em  ©c^meljen  in  filbernen 
©efäfeen,  al«  fefte«  Jpttbrat.  «ufjer  bem  flali  ift  nod>  ein  £aliumfu»eror,ob, 
K03 ,  befannt.    Die  ßaloibfalje  be«  Äalium«  finb  fämmtlid)  im  «Baffer  wm** 
(ödtidr)  unb  fruftaflifiren  in  wafferfreien  Würfeln.    Da«  Gf>Iorfalium  ift  bie  R«ifUm«. 
wicr)ttgfte  biefer  S3erbtnbungen  unb  bat  oielc  Äer;nlicr;feit  mit  bem  Sfod)falj. 
Die  ©c$weflung«ftufen  be«  Äalium«,  welche  f(t)on  (Seite  431  aufgejäljlt  ^Jjj* 
würben,  ftnb  fammtlidj  im  Sßaffer  löölicr),  Silben  mit  ÄuSnafjme  be«  einfach  a 
©cbwefelfalium«  bamit  gelbe  ftlüfftgfeiten ,  wel(f)e  naef)  ©cfywefelwafferftoff 
rieben,  unb  finb  im  ftarren  3uftanbe  rotbraun  bi«  leberbraun.    Die  foge= 
nannte  ©cf>wefel  leber  ber  Officinen  wirb  burcr)  3ufammenf(r)mel$en  *on 
for;lenfaurem  Äalt  mit  geöuloertem  ©cr)wefel  erhalten,  wobei  bie  Äoljlenfäure 
entweiht  unb  ein  ©einenge  oon  metyrfact)  6(r)wefelfaUum  mit  fcr)wefel= 
faurem  Äali  jurüct  bleibt:  4(K0,C02)  +  10S  =  KOS03  +  3KS3  +  4C02. 
$on  ben  ©auer ftofffatjen  be«  ßali'«  ift  oor  allen  ba«  fo^ienfaure  Stall  Wim* 
ju  erwähnen ;  ba«  neutrale  ©alj :  KO,  C02  trifft  man  nur  in  geringer  30?cnge  fJ""ä 
in  maneben  tfalffteinen  unb  SWineratwdffem.    3n  ber  Äfcrje  ber  ^anbtflanjen 
bagegen  tritt  e«  reic^ficr)  auf  unb  jwar  gemengt  mit  fcfjwefelfaurem  i?ali, 
6r;lorfalium,  ßrjlomatrium,  fo^lenfaurem  Äalf,  ©tttererbe,  fiefetfauren  ©aljen 
unb  Gifen:  fowie  ^äufig  SKanganor^b.    lieber  bie  ©ebeutung  biefer  unor= 
ganifc^en  Stoffe  woUen  wir  un«  fpäter  au«)prec^en  unb  r)ter  nur  anfuhren, 
bafj  bie  in  ber  Sljrije  al«  fo^tenfaure  ©alje  oorfinblictyen  58afen  fetneöweg« 
in  biefer  ©eftalt  in  ben  Spffanjen  oor^anben  gewefen,  fonbern  al«  ©alje 
organifc^er  ©äuren,  bie  beim  Verbrennen  gleic^fall«  jerfefct,  einen  Sttjeil 
i^re«  Äobtenftoff« ,  al«  flofylenfäure  an  bie  üöafe  gebunben,  jurücfgelaffen 
^aben.    3Ran  fammelt  nun  bie  Slfdje,  laugt  fte  in  mit  burcr)brocr)encm,  bop^ 
»elten  Söoben  oerfe^enen  ^ffern,  ben  Slcfc^ern,  mit  SBaffer  au«  unb  bam^ft 
bie  fo  gewonnene  Cöfung  in  eifemen  Äeffeln  bi«  jur  Srorfne  ein,  um  ba« 
rof>e  ^robult  fcr)ltefjlier)  in  einem  Ofen  jur  f^wac^en  ©lü^i^c  ju  bringen, 
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fo  bic  legten  Anteile  oon  anhängenben  organifchen  ©toffen  wegjubrennen 
unb  bcn  föücfftanb  toottig  »om  ©ajfer  ju  Befreien;  welche  Operation  ta8 
Vetter*.  Satciniren  h«&t.  <£a«  SJfrobuft  tft  bic  qßottafc^c  be8  ©erfeljr«,  welche 
neben  bem  fohlenfauren  >  £  alt  auch  alle  übrigen  löslichen  ©eftanbtheile  ber 
8Cf$c  enthält.  3)a  ba8  ©alj  aber  ungemein  leicht  im  ©affer  töSlicr)  tfi, 
fo  fann  man  e8  oon  ben  anberen  fchwerer  löslichen  SSerbinbungen,  burch  ©e* 
hanblung  mit  wenig  2Baffcr  unb  (Sinbampfen  ber  gewonnenen  ßöfung,  gröf$ten= 
t^eifS  reinigen.  (£8  tft  eine  wetfje,  unfr^ftaUinifc^e  feftc  2Raffc,  ^»groffopifcb, 
fchmeljbar  unb  in  ber  SBeifjglü^ifce  flüchtig,  ©efehmaef  unb  ©irfung  er= 
innern  etwaS  an  bie  be8  5?aii^brat8,  ftnb  aber  weit  weniger  energifeb. 
25a8  zweifach  fohlenfaure  ffali:  KO,2C02,  HO  entfielt  leicht,  wenn  man  in 
bic  ßofung  be8  neutralen  ©aljeS  tfohlenfäure  einleitet.  (58  frtiftafliftrt  au$ 
©affer  in  burchftchtigen  $ri8men  unb  fehmeeft  fchwacr)  alfalifch  unb  faljig. 
6otp«t«.  ©alpeterfaure8  Äali,  £ atifalpeter,  KO,N05,  ficht  bem  foblcn; 
fauren  ©alje  an  ©ichtigfeit  nicht  nact).  3Ran  beobachtet  in  manchen  ®e= 
genben,  namentlich  in  Dftinbien  unb  Ungarn,  an  gewiffen  ©teilen  reifliche 
Auswitterungen  biefeS  ©al$e8  an  ber  Oberfläche  unb  fehreibt  biefe  örfcheü 
nung  mit  Otcc^t  einer  fteten  ifleubilbung  be8  ©alpetcr«  ju,  inbem  bic  im 
©oben  t>orfinbltct)en  ftirfftofffmltigen  organifchen  ©ubftanjen  einen  bei  genü= 
genber  ©arme  unb  ^eudjtigfeit  cintretenben  93erwefung8pro$ejj  erleiben,  bureb 
welchen  ber  ©ttefftoff  ju  ©alpeterfäure  ojrjbirt  wirb,  bie  ftch  fogleich  mit 
ben  üorfyanbenen  ©afen,  wie  Äalf,  ©ittererbe  unb  befonbcrS  ftali,  ju  fatpeter; 
faurem  ©alj  oercinigt.  9Wan  fann  bort,  wo  bie  natürlichen  ©erhältniffe 
ber  ©ilbung  be8  ©alpeter«  nicht  günftig  ftnb,  biefe  tunftlich  ^cruorrufen, 
inbem  man  locfere,  alfalireiche  (Srbe,  ©chutt  unb  bergt.,  mit  fhefftoff haltigen 
©ubftanjen  (Urin,  ©lut,  fauche  k.)  tränft  unb  tyexavi\  in  Raufen  gefchichtet 
burth  mehrere  3al)re  biefem  ©erwefungSprojefj  überläfjt,  wo  ftch  enblich  aueb 
eine  Auswitterung  oon  falpeterfauren  ©aljen  funb  gibt.  3n  a^cn  SaDen 
wirb  nun  bie  falpeterf>altige  drbe  gefammelt  unb  mit  ©affer  ausgelaugt; 
biefe8  nimmt  nicht  nur  ben  ©alpeter,  fonbern  auch  falpeterfauren  SJalf, 
falpeterfaure  ©ittererbe,  fowie  Gr)lorfalium,  G^romatrtum,  welche  ftch  *n  ^ct 
ßrbe  oorfinben,  auf.  3Wan  oerfefet  nun  bic  ftlüffigfeit  mit  einer  entfprechenben 
ÜRcnge  foblenfaurem  flati  (ba8  ©rechen  ber  ©alpeterlauge) ,  woburdj  ber 
tfalf  unb  bie  ©ittererbe  burch  5)oppeljerfe^ung  in  unlö8licr)e  fohlenfaure 
©alje  übergehen,  wäfjrenb  ftch  cme  ncuc  Spenge  falpeterfaurcS  ftali  bittet, 
hierauf  wirb  bie  geflärte  glüffigfeit  in  eifemen  Steffeln  fo  weit  abgebampft, 
bafj  fte  beim  Srf alten  reichlich  Jhroftalle  oon  ©alpeter  liefert,  welche  burch 
wiebcrt)olte8  Auflofen  unb  ftrrjftallifirenlaffen  gereinigt,  enblich  ben  raff  inirten 
©alpeter  bc8  &anbel8  barftetlen.  CDaS  ©alj  ift  im  ©affer  reichlich  lö8licb. 
©ei  18°  werben  baoon  29  ©ewichtStheile  auf  100  ©affer,  bei  100°  aber 
beinahe  250  ©ewichtStheile  aufgenommen.  Auch  ©eingeift  (oft  ben  ©al- 
peter. ©eine  ftrttftalle  ftnb  gewöhnlich  geftreifte  ^riSmcn  be8  ein^  unb  etn= 
arjgen  ©t)ftem8.  ®r  hat  einen  tuf>lenben,  fcharf  fälligen  ©cfcbniacf ,  fchmiljt 
fc|on  in  gelinber  ^>i^e,  gibt  bei  ftärferem  unb  längerem  ($rhi&en  ©auet; 
ftoff  ab  unb  hwtcrläjjt  falpctrigfaure8  Äali,  welches  aber  weiterhin 
in  ©auerftoff,  ©tiefftoff  unb  jurücfbleibenbeS  Äali  jerfättt.  Seicht  brennbare 
ftorper  oerpuffen  mit  bem  ©alpeter,  ber  in  ben  Laboratorien  al8  CjobationS-- 
mittel  oiclfeitige  Anwenbung  finbet.  ©eine  umfaffenbfte  ©enü^ung  ift  aber 
€*iffe.  bie  jur  ©chie^puloerbereitung.  ^08  ©ct)ief?puluer,  befanntlicb  ein  @c- 
pu,Mt-  menge  oon  Äaltfalpeter,  ©chwefcl  unb  £ol$fohle,  oerbanft  feine  ©irffamfeit 
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ber  mächtigen  Volumoermehrung,  welche  bie  ^robufte  ber  Gjplofton  beim 
Abbrennen  erleibcn.  $ag  ©dneftpuloer  wirb  gewöhnlich  fo  angefertigt,  bajj 
auf  ein  Mtom  faloeterfaureS  Äalt  1  «tom  Schwefel  unb  3  Sttome  5fohlen= 
ftoff  fommen.  ©eim  ftnjünben  wirb  fämmtlicher  <5ouerftoffgef)alt  be8  BaU 
peterS  jur  ©ilbung  von  Sl  ob  lern  a  uro  »erwenbet,  ber  ©tiefftoff  entweiht 
unoerbunben,  ber  Schwefel  liefert  enblicr)  mit  bem  Valium  Schwefelfalium : 
S  +  3C  +  KO,  N05  =  3C0.2  +  N  +  KS.  68  entfielen  fo  ©afe ,  welche  etwa 
ba8  30()facr)c  Volum  beS  8cr)iefjpuloer8  annehmen  würben,  falle  nicht  bei 
biefer  Umfefcung  eine  feljr  namhafte  Stemperarurerhöhung  einträte,  welche  bie 
rafche  Volumoermehrung  in  fyorjem  Orabe  fteigert.  2)ie  flamme  beim 
brennen  be$  3cr)iejjpuloer8  rüfyrt  oon  bem  nachherigen  Verbrennen  beä  Schwefel; 
faliumö  an  ber  8uft  h«,  inbem  biefeS  jum  2tl>eil  in  fchwefelfaureS  Äalt  über= 
gcf)t.  Tic  Jpauptbebingung  ber  SBirffamfeit  be8  ©chiefjpuloerS  beruht  auf 
ber  leisten  öntjünblichfeit  ber  ^terju  oerwenbeten  Äof)le,  welche  bejonberS 
locfer  fein  mujj,  um  ihrem  Qxotde  ui  entfprecr)en.  2Wan  wählt  be^alb  po^ 
röfe  weiche  Jpoljarten,  wie  Faulbaum -,  (Stlenu,  ^appelholj  unb  bergl.,  unb 
oerfof)lt  felbe  mit  ber  nötigen  Vorfielt  in  möglichft  niebriger  Stemperatur, 
um  bie  in  ftarfer  #itjc  unoermeibliche  Richte  unb  ©thwerentjünblichfeit  be8 
$robufte8  ju  oermetben.  Von  folct)cr  £of)le  werben  burcfy'cfmittlid)  15  Steile 
auf  1U — 11  Steile  Schwefel  unb  75  $f>eile  Salpeter  genommen.  ®aS  ®anje 
wirb  in  Stampfen  ober  in  ^uloeriftrtrommeln  unb  är)nltc^en  Vorrichtungen 
fef>r  fein  gepuloert  unb  gleichzeitig  innig  gemengt,  mit  SBaffer  burebfeuchtet 
unb  fo  in  ©eftalt  eineS  feften  SBreicö  gebraut,  ben  man  gewollter)  in  runbc 
Äußert  formt  unb  nach  bem  2lu8trocfnen  in  ^ergamentfieben  mittelft  einer 
linsenförmigen  ^oljernen  (Bleibe,  welche  mit  ©lei  auegegoffen  ift,  unter 
paffenber  Bewegung  be8  SicbeS  in  fleinere  Stüde  jerbrürft  (fömt) ,  welker 
Operation  bei  ben  feinern  Sßuloerforten  aueb  noch  ba$  ©Idtten  folgt,  barin 
beftehenb,  bafj  ba8  ißuloer  in  ftäffern,  welche  ftcr)  um  if>re  borijontale  Wje 
bewegen,  buref}  einige  Qeit  übereinanber  gerollt  wirb,  wobei  ftch  bie  Horner 
abrunben  unb  eine  glatte  Oberfläche  erhalten.  Schließlich  wirb  ba3  immer 
noch  feuchte  Sßuloer  an  ber  ßuft  ober  in  beraten  Baumen  getroefnet. 

$5a8  fchwefelfaure  Äali,  KO,S03,  ift  ein  fet)r  verbreiteter  5Beftanb=  ^«'/J1* 
theil  be8  Stteer:  unb  OuellwafferS  unb  wirb  auch  reidr>(ict>  in  ben  ^flanjen=  SIS. 
afchen  angetroffen,  ift  farbloS,  fchmiljt,  ohne  fict)  51t  verflüchtigen,  in 
ber  Jpijje,  fcr)mecft  faljig  bitter  unb  löft  ftch  ziemlich  fchwierig  im  ©affer,  auS 
welchem  e$  ftch  öcun  Verbampfcn  in  5trt)ftallen  be8  ein;  unb  einarmigen  SoftcmÖ 
abfeheibet.  5lucr)  ein  jweifach=ffhWffe^aurc^  Äfltt  ift  befannt.  $)a8  neutrale 
Salj  bient  ju  J^eiljwecfen,  oorjüglich  aber  jur  Älaunfabrifation  (f.  unten). 

2Birb  in  eine  gefätttgtere  Vöfung  oon  Äalib^brat  ober  fohlenfaurem 
&ali  reichlich  (Sh^rgaö  eingeleitet,  fo  entfielet  ein  ©emenge  oon  (ihlorfalium 
unb  chlorfaurem  ftali,  welches  letitere  fiel)  frvftallinifch  abfeheibet  unb  oon 
bem  anhängenden  Ghlorfalium  burch  Umfrr;ftaUiftren  mit  SBaffer  gereinigt 
werben  fann.  GS  bilbet  in  ber  Diegel  bünne,  irtftrenbe  5hr;ftaUblättchen, 
welche  bem  jwei=  unb  eingliebrigen  Spftem  angehören.  2Kan  oerwenbet  e8 
jur  'Sarftellung  beS  ©auerftoffö,  oorjüglich  aber  jur  Bereitung  ejplofioer 
3ünbpräparate  (f.  oben  bei  (Shlo^äure). 

«Ratriunt. 

Natrium  (3obium)  jeigt  im  unoerbunbenen  3uf*an^c f  f°  w™  ^n 
feinen  Verbinbungen,  bie  größte  5tct)ntict>feit  mit  Äalium  unb  wirb  auch  9enau 
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fo  wie  biefeß  burch  erbten  eine«  ©emenge«  bon  ÄoBIe  unb  fohtenfaurem 
Matriumor^b  bargefteUt.  ©eine  ©erbinbungen  ftnb  fc^r  »erbreitet,  befenber« 
ba«  oft  erwä f>n t e  ftochfatj ,  fohlcnfaurc*  unb  fchwefelfaure«  Watriumor^b  unb 
ttefetfaure  Topoelfalje  biefer  53afc  mit  anberen.  G«  fchmiljt  bei  90°, 
geigt  ein  fpec.  @ew.  oon  0,97  unb  jerlegt  ba«  SZBaffcr  mebt  fo  ^eftig  wie 
Jini  mm,  fo  ba|  beim  ^ujanunentrcffni  bei  t  er  Körper  feine  Gntjünbung  tcö 
SGafferftoff«  eintritt;  im  Uebrigen  gleicht  e«  genau  bem  Valium.    &uch  ba« 

wotren.  Or^b,  NaO,  gewöhnlich  Patron  genannt,  unb  beffen  ^brat,  NaO,  HO, 
bieten  binftchtlich  ihrer  CDarfteHung  unb  (Sigenf^aften,  im  Skrgleich  mit  ben 
entfbrethenben  tfaliumoerbinbungen,  feine  bemerfenöwerthen  Unterschiebe  bar 
unb  laffen  für)  in  ben  überwiegenb  meiften  fallen  genau  ju  benfelben  3*»e<fcn 
anwenben,  wie  bie  teueren.  2luch  ba«  ©u»eTor,r;b  fiimmt  mit  bem  be«  Äalium« 
überein.  Taffelbe  gilt  oon  ben  ©cf)weflung«ftufen  be«  Natrium«.  Tie 
wier)tigfte  unb  »erbreitetfte  SeTbinbung  be«  SWetall«  ift  ba«  ßhlornatrtum, 

Äo*fai}.  ftocbjalj,  NaCl,  welche«  naljeju  überall,  an  manchen  ©teilen  aber  in  grofeen 
3Naffen,  in  ©eftalt  oon  mer)r  ober  weniger  reinem  ©teinfalg  ober  al«  wäffrige 
Cöfung,  wie  im  2)?eerwaffer,  welche«  etwa  2*/a  %  *at,on  enthalt,  unb  ben 
natürlichen  ©atjfoolen  oorfommt.  ©eine  SBebeutung  für  ba«  ('eben  ber 
fangen  unb  ibterc  ift  fchr  grofj,  jugleicb,  wirb  es  in  ungeheuren  Waffen 
tedMiiicf)  oerwenbet,  ba  man  ©aljfäure,  (Sr)Ior  unb  enblicr)  fohlenfaure« 
Patron  barau«  fabricirt.  Cbjornatrium  ift  färbte«,  fchmeljbar  unb 

»erflüchtigt  ftch  in  ftarfer  £ifce  unoeränbert,  au«  SBaffer  frpftaDiftrt  e«  in 
burebfichtigen  SBürfeln  ober  Aggregaten  berfelben.  ülBirb  SBaffer  in  gewöhn* 
lieber  Semoeratur  bamit  gefätttgt,  fo  enthält  bie  ftlüfftgfeit  2ü,5  %.  »et 
108°,  bem  ©iebebunft  ber  oöüig  gefättigten  tföfung,  beträgt  ber  Äoct)faljs 
geaalt  28,5  %,  ift  alfo  nur  unerheblich  größer.  (Sine  in  gewöhnlicher  Stem 
beratur  ^ergefteHte  concentrirte  tföfung  be«  ©alje«  wirb  bafyer  beim  $$n- 
bambfen  in  ber  ffiärmc  jet)r  balb  Änjfratle  abreiben  muffen,  welche  Gigem 
fct)aft  man  auch  bei  ©ewinnung  biefe«  flöroer«  umfaffenb  bemtyt. 
©winnung       2ß0  ©teinfalj  ftch  h^rei($enb  rein  oorfinbet,  gewinnt  man  e«  einfach 

ÄoJfJij.  bura)  bergmannifchen  Abbau ;  in  bieten  ftällen  ift  e«  aber  reichlich  mit  frem^ 
ben,  fchwer  ober  ganj  unlöslichen  ©ubftanjen,  wie  ©n»«,  Iben  unb 
bergt,  gemengt.  Uebrigen«  begleiten  in  fchwanfenben  Mengen  ba«  tfocbfalj 
immer  auch  fc^wefelfaurcS  SWarron,  G^lormacjneftum ,  ©ronts  unb  ^obfalium 
unb  Natrium,  fchwefelfaure  ©ittererbe  unb  anberc  ©alje.  SBorherrichenfc 
bleibt  ba«  6l)lornatrium.  ?lu«  biefen  ©emengen  nimmt  entweber  barüber 
hinftreiebenbe«  OueHwaffer  ober  fünftlich  ^tnjugeteiteteß  SBaffer  bie  löblichen 
©toffe  auf  unb  führt  fte  ju  Sage,  fo  bie  natürliche  ober  fünftliehe  ©alj: 
foole  bilbenb.  Tiefe  wirb  nun,  fall«  ftc  reichlich  St ochfalj  enthält,  fogleitr), 
ober  im  entgegengefefcten  $atle  nach  borhergegangenem  ©rabiren,  jum  SSer= 
bamofen  gebracht.  Ta3  ©rabiren  beitebr  in  einer  theitweifen  Serbunftung 
be8  2Baffcr8  an  ber  ?uft,  inbem  man  bie  ©oole  aus  ^ebältcrn  über  höbe, 
au$  92ciftgbünbeln  gufammengefchichtete,  bem  ßuftjuge  auSgefe^te  $&änbe, 
herabfiefem  lä^t,  wa«  2— 3mal  wieberr)olt  wirb.  3n  fl^en  Sailen  febreitet 
man  bann  jum  ©ieben  be8  ©alje«  in  großen,  flachen,  eifernen  Pfannen, 
wobei  in  bem  2)?afje,  al8  bem  (5hlomatrium  ba«  ßöfungSmittel  entjogen 
wirb,  biefe«  für)  in  flcincn  ihbftaöen  abfeheibet  unb  ju  ©oben  fällt,  welcher 
fich  gleichzeitig  mit  bem  '43fannenftein,  einer  au«  ©ob«,  fchwefelfaurem  9?atron 
unb  Äochfalj  beftehenben  ©aljfnifte  überjieht.  3n  ber  3)?utterlauge  häufen 
ftch  Ghlormagnefium,  fchwefelfaure«  Patron,  ©ittererbe  unb  ^ob=  wie  93rom- 
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»erbinbungen  als  feister  löSlid)  auf,  weldie  jubem  auch  bie  flrnftalle  bcS 
Äod)faljeS  meb)r  ober  minbcr  verunreinigen.  £aS  Äodtfalj  beS  93erfef)rS 
enthält  gewö^nlid?  4—5  %  folc^er  frember  Stoffe.  $ae  fteudjtwerben  bes* 
fclben  f>at  feinen  ©runb  in  bem  beigemengten  Ctylonnagnefium. 

3in  ben  f  üblichen  ©egenben  Guropa'S,  wo  bie  ffiitterungSöerIjältniffe  iRmfaij. 
ein  5>erbunften  beS  SMeerwafferS  begünftigen,  gewinnt  man  baS  33? e crf al j, 
inbem  baS  SWeerwaffer  in  große  fladpe  5Bef>älter  geleitet  wirb ,  in  welchen  eS 
aümälig  flocr)falafrnftalle  abfegt. 

Von  ben  Sauerftofffaljen  beS  föatronS  ftnb  befonbcrS  baS  falpeterfaure,  sBaUen: 
fohlenfaure  unb  borfaure  Patron  oon  2Bid)tigfcit.  Xa$  falpeterfaure  Salj,  ^ttn- 
NaO,  N05,  trifft  man  in  jefyr  großen  Sägern  im  f üblichen  Slmerifa,  an  ber 
(Brenge  jwifdjen  (:"hiii  unb  ißeru ,  etwaS  oerunreinigt  mit  £od)falj,  (Stjtörs 
tatium,  GJnpS  u.  f.  ».  ßS  bilbet  einen  widrigen  JpanbelSartifel .  wirb  in 
(Suropa  burd)  Stuflöfen  unb  Umfr&ftaUifircn  gereinigt,  alS  raffinirter 
(Sf)ilifalpeter  ober  cubifd)er  Salpeter  jum  ^öcfeln  oon  ftlcifcb,  5ur 
Darstellung  oon  Salpeterfäure  u  f.  w.,  in  großen  Stoffen  benufct,  inbem 
eS  in  ben  meiften  fällen,  mit  HuSnabme  ber  Sd)ießpulocrbcreitung,  ftatt 
beS  »iel  foftfpteligeren  ÄalifalpcterS  angewendet  werben  fann.  $)aS  ©alj 
löft  ftd)  Um  du  im  Gaffer,  rrttftaüiftrt  barauS  in  würfeläf>nlid)en  Ülbombocbera 
unb  jeigt  übrigens  in  feinem  cfyemifdjcn  Verhalten  bie  größte  2lcbnlid)feit  mit 
Äalifalpcter.  3)aS  fohlenfaure  Patron,  NaO,  C02,  gehört  ju  ben  vcx-  «<*un 
breitetften  Verbinbungen.  2J?an  trifft  eS  in  Ouellwäffern,  in  fleiner  3Wenge  «s"r"n. 
ben  tfaltfteincn  beigemengt,  aud)  in  ber  Slfdje  mancher  Stranb--  unb  Scc- 
gewäd)fc,  wo  eS  gleich  bem  for)tenfaurcn  ftali,  burd;  Verbrennung  ber  or-- 
ganifd)  fauren  Sttatronfalje  enrftanben,  unb  bie  unb  ba  in  (Seftalt  ber  um 
ausgelaugten  bliebe,  befonberS  in  Spanien  aus  ber  Salsola  Soda  gewonnen 
wirb,  beren  2ljd>e  30%  foblenfaureS  Patron  enthält  unb  alS  Sari  IIa 
jur  Verfenfcung  fommt.  ^n  einigen  (Segenben  Ungarns  wittert  baS  fofylen- 
faure  Statron  auS  bem  Söoben,  wirb  gefammelt,  unb  burd)  Sluflofen  unb 
(Smbampfen  in  £anbelSwaare  übergeführt,  welche  überhaupt  allgemein  ben 
tarnen  Soba  führt  unb  eine  eben  fo  großartige  wie  oielfcitige  Verwcnbung  2„b«. 
finbet.  3)aS  Salj  ift  farbloS,  löft  fid)  leicht  im  SSaffer,  jeigt  einen  alfa= 
Uferen  GJefcrnnatf,  fd)miljt  beim  föotfyglürien  unb  verbampft  in  ftarfer  $i$e. 
®urd)  langfamcS  Verbunden  ber  wäffrigen  Söfung  erhalt  man  große  waffer- 
helle  5h»ftaüe,  welche  10  §ltome  (63%)  ÜBaffcr  enthalten,  an  ber  t'uft 
aber  rafdj,  unter  Abgabe  ber  Jpälftc  beS  SöaffcrS,  verwittern  unb  in  ein 
weißeS  s4$uloer  jerfallen.  Sirb  eine  gefättigte  £öfung  beS  SaljcS  burd)  ör= 
hi^en  oerbampft,  fo  fa^eiben  ftd)  f leine  5hvftalle  beffelben  ab,  weld)e  nur 
1  2ltom  ÄrnftallifationSwaffer  enthalten  unb  Sobafalj  heißen. 

$)ie  ^nbuftrie  nimmt  uon  ber  Soba  fet)r  große  Duantitäten  in  Sliu  »ünpu*« 
fprudj;  baS  natürlid)  »orfommenbe  Salj  genügt  biefem  93ebarf  nidjt  im  önt-  €eba 
fernteften,  weS^atb  man  fünfttid)e  3oba  auS  Äochfalj  in  fehr  großartigem 
sJWaßftabe  fabricirt.    3U  tiefem  iöef)ufe  wirb  junäclift  baS  Äod)falj  burd) 
(Srwärmen  mit  Sd)wefelfäurc  in  fd)wefelfaure8  Patron  übergeführt.  ÜKan 
nimmt  biefen  ißrojeß  nidjt  etwa  in  betörten,  fonbern  in  großen  glammen=  öiammm. 
öfen  oor.    Die  6inrid)tung  ber  ftlammenöfcn  im  9lUgeincinen  getjt  auS  cf,n 
§ig.  *2ü2  ^enoor.    Sie  bc^weeft  ben  ju  bel^anbelnben  Äörper  lebiglid)  ber 
flamme  beS  SörennftoffeS  auS^ufefeen  unb  jugleich  bie  in  fclben  befinblid^en 
SWaterialien  nötigenfalls  beliebig  bearbeiten  ju  fönnen.    ier  geuerraum  A 
nimmt  ben  flammengebenben  Oegenftanb,  Jpolj  ober  Stcinfohlc,  auf.  Xie 
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Ö^mme  ftrci^t  über  bie  #cuer= 
brücfe  C  in  bcn  Jpeerb  be«  burcfy 
ba«  (Sewölbe  E  überbecf  ten  Ofen«, 
unb  oon  ba  in  bie  Grffe  H,  beren 
©lieber  ben  3U8  beliebig  ju  rc= 
geln  geftatten.  ©ei  B  unb  a  ftnb 
oerfcbliefjbare  ?lrbeit«tfyüren  ange^ 
bracht,  cuvcb  welche  man  ben 
Ofen  füllen  unb  entleeren  unb  bie 
barin  befinblitfjcn  Stoffe  mit  pa|% 
fenben  SBerf  jeugen  bearbeiten  tann. 
Gr«  ift  natürlich,  bafc  bie  einzelnen 
£r)eile  be«  Ofen«,  namentlich 
(Sröfjc  unb  $orm  be«  beerbe«, 
naef)  bcn  3roc^cn  W)x  mannig: 


faltig  abgeänbert  werben  tonnen.  So  rjat  ein  Ofen,  ber  jur  3erlegung  be« 
ftodtfaljc«  bienen  fott,  jwei  Slbtljcilungen ;  bie  etfte,  welche  näcbft  ber  ^cuer; 
brüefe  liegt,  bient  jur  bollftänbigcn  3crfe^un9  un*  febliefjlicben  fdjarfen  ?lu«; 
troefnung  be«  ^robuftc«.  £ie  bort  ^inftreic^enben  ®afe  gleiten  nun  bura> 
mehrere  Äanäle  nac§  abwärt«  unb  erf)ifcen  ben  ©oben  einer  in  ber  jweiten 
9(btf)eilung  eingelegten,  größeren  oiercefigen  Sölcipfanne,  welche  in  bem  über- 
wölbten ©ctiäufe  eine  Retorte  oorftellt,  au«  ber  bie  fich  entwicfelnbc  Salj; 
fäurc  (f.  ©.  483)  burcr)  weite  3:t)onro^ren  in  eine  gro&e  sHetr)c  Söoulficber 
tflajcf>en  geführt  unb  bort  oom  SBaffer  abforbirt  wirb,  £iefe  ge;<f»eht  niebt 
nur,  um  nebenbei  reichlich  3al$|äure  ju  gewinnen,  fonbern  um  auch  bieje  jo 
uollftänbig  al«  möglich  $urücf ehalten ,  bamit  felbe  nicht  ber  ^ac^barf(f>aft  ^u 
fcf>r  jur  Vaft  falle.  Um  biejj  möglicbft  ju  »erbinbern,  führt  man  icblie$l;$ 
aucr)  bie  ©afe  noc$  in  fet>r  lwf)c  liffen.  3Kan  l)at  in  Gnglanb  welche  oon 
400  #uü  <^ö^e  conftruirt. 

£a«  fcfywcfeliaure  Patron  wirb  hierauf  ju  '200  ^heilen  mit  210  Sbeilen 
Stalfftein  unb  löü  Zueilen  Stoffe  innig  gemtfebt  unb  auf  ber  Soole  eine« 
ftlammofen«  bi«  jum  Sctymeljcn  erf)ifct.  £cr  flalfftcin  ift  fofylcnfaurer  Äalf. 
§a«  fchwcfclfaure  Statten  wirb  burch  bie  ßoble  in  ber  ftifce  ju  einfach 
oajwefelnatrium  rebucirt,  wäljrenb  Äol)lenor,tob  entweicht.  Ta«  Schwefel; 
natrium  legt  ficb  nun  mit  bem  foljlcmauren  Äalf  ju  foblcnfaurcm  Patron  um, 
wäfyrenb  3cr)wcfelcalcium  cntftel)t,  eine  für  fich  im  2£affcr  losließe  Serbin: 
bung,  welche  bcn  ganjen  v$rojcf?  wieber  rückgängig  machen  würbe,  fall«  man 
ba«  Scbmeljprobuft  mit  SZBaffer  behanbelt,  wie  boct)  nötbig,  inbem  fich  bann 
ba«  Scfywefelcalcium  mit  bem  fohlenfauren  Patron  fogleicr)  wieber  in  lc«= 
liehe«  Schwcfelnatrium  unb  unlösliche«  fohlenfaure«  Galciumor,rib  umlegen 
würbe,  ia  aber  in  bem  ©emenge  mehr  Galciumor,wb  oorhanben  ift,  al«  ju 
biefer  Umwanblung  überhaupt  nötbig,  fo  bilbet  fich  unter  theilweifer  £nt= 
weichung  ber  ftohlenjäurc  be«  Äalfftcin«,  eine  ^erbinbung  ton  3  Atomen 
Sdnucfclcalcium  mit  1  2ltom  Galciumor,t>b,  welche  im  ©affer  unlöslich  ift 
unb  baher  bie  SSehanblung  be«  HJ>robuftc«  mit  iZBaffcr  nicht  weiter  hinbert. 
Die  gef  Amol  jene  30?affe,  rohe  Soba,  ift  febwarj,  man  läjjt  fic  in  breiigem 
3uftanbe  in  ©lechfäften  erftarren,  putoerifirt  fte  unb  laugt  fie  bann  mit  warmem 
2öaffer  au«.  25er  Apparat,  welcher  bieju  bient,  §ig.  *J03,  beftebt  aud 
terraffenförmig  übercinanber  gefetjtcn  fiaften  o,  burch  welche  ba«  au«  a  be= 
ftänbig  juflic^cnbe  ©affer,  oermittelft  ber  ?lbfli^rehren,  aUmälig  bi«  in  bic 


Slbbamöfpfannc  i  gelangt.  $ie  rorje  Soba  befinbet  ficr)  in  ben  burcr)löcr)er: 
ten  etfernen  Ääften  i,  welche  von  %e\t  ju  3cit  m  *>en  Y°¥x  gelegenen  &u$= 
laugefaften  gehoben  werben  unb  auf  biefem  SDege  afleß  Vößliche  an  ba8  in 
entgegengefefcter  Siicbtung  ftä)  bewegenbe  SBaffer  abgeben  muffen,  welcr)e8 
enblicr)  völlig  gefättigt  nacb  i  gelangt.  Tic  Söfung  enthält  audj  immer 
erwaS  <£cf>wefelnatrium,  ^atronlwbrat,  fowie  frembe,  öon  unreinem  Äodtfalj 
berrübrenbe  antere  Beimengungen.  Sie  wirb  anfänglich  in  Pfannen,  fpätcr 
in  glammenofen  big  jur  Srocfne  eingebampft,  bann  calcinirt  unb  al8  caU 
cinirte  2oba  oerfebieft. 

^n  (Sgupten  fowie  in  ÜWejico  wittert  an  einigen  ©teilen  frt>ftaHinifcr)e8,  fctona. 
anbertljalb  foblcnfaureä  Patron,  2N»0,  3C<>2  +  Aq.,  au8  bem  23oben  unb 
wirb  gebammelt.    3n  ben  Säuerlingen  bagegen  finbet  fiel)  jwcifadj  fof)len=  ^JJf,'"" 
faurcS  Patron,  NaO,  2C02  -f  Aq.,  welcfjeö  leicht  fünftlieb  heroorgebraebt  werben  Jgjjj 
fann,  wenn  man  ju  bem  feuchten  neutralen  Sal$  ober  in  feine  wfifferige 
^cfung    ltterfdjüffige   flohlcniäurc  leitet.    @s  bilbet  f leine ,  unanfchnlicr)e 
taftalle,  wirb  beim  (Srbifoen  in  tfof)lcnfäure  unb  neutrales  Salj  jcrlegt  unb 
bient  $ur  Bereitung  ber  befannten  93raufepuloer,  welcfyeS  beliebte  SWittcl 
feine  ©irffamfeit  in  ber  3cr'efeung  be8  zweifach  fohlenfauren  SaljcS  mit 
2Sein*  ober  (Sitronenfäurc  finbet,  bic  man  in  cntfprcchcnber  2Wenge  jumifebt, 
wo  fieb  bann  reicblicf)  .ftoblcufäure  entwicfelt. 

Sehr  oerbreitet  ift  ba8  fcbwefelf aure  9?atron,  ©lauberfalj, 
N»0,  S03,  e$  wirb  wafferfrei  al8  She'narbit  gefunben,  finbet  fieb  aber, 
namcntlitt)  im  SWecrwaffer,  ben  Saljfoolen,  SWineralwäffern  reicf>ticf>.  Tie 
3>erbinbung  frvftaUifirt  au*  wäfferiger  ?öfung  in  ^rifcmcn  bc*  jweü  unb 
cingliebrigen  Softem*  mit  10  Sltomen  ftrriftaüifationSwaffer.  Sie  oenoittert 
febr  leid>t,  fdjmecft  faltig-bitter,  löft  fid)  bei  33°  in  einem  drittel  feinet  ©e- 
wiebte*  SBaffer  auf,  febeibet  fiel)  aber,  wenn  man  bie  glüffigfeit  barüber  hinaus 
erwärmt,  jum  Jbeil  al*  wafferfreie*  Sal^  wieber  ab.  QDie  umfaffenbe  S3e-- 
nufcung  bce  ©lauberfalje*  würbe  eben  erörtert.  3ubem  finbet  c*  aucr)  noch 
in  ber  ©lasfabrifation,  fowie  al*  Heilmittel  2>erwenbung,  unb  wirb  al* 
^ebenprobuft  bei  ber  $abrifatton  ber  Salpcterfäure  auS  Otyilifalpeter  fowie 
aus  ben  Mutterlaugen  ber  Saljfoolen  gewonnen. 
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»or«5.  mit  23orfäure  bilbet  baS  Patron  ein  neutrales  unb  jaureS  Salj.  DaS 
ledere  ift  weitaus  bog  wichtigere.  (SS  wirb  alS  2;infal  in  Sibet  gefunben 
unb  oon  ba  in  ben  $anbe(  gebracht.  2)er  gewöhnliche  9?ame  biefeS  ©al^ee 
ift  SB  o rag.  (SS  ift  im  ffiaffer  löSlich,  rroftaUifirt  mit  10  Atomen  ©affer 
auS  bemfelben,  bläht  ucb  beim  6rt)ifeen  ftar!  auf,  inbem  eS  baS  5?rt>ftatl- 
waffer  abgibt ,  unb  ichmiljt  enblicr)  ;»  einer  glasartigen,  bur$ficf)tigen  9Raf|c. 
$>a  ber  SBorar,  ein  faureS  Salj  ift,  fo  wirft  er  beim  3ufammenfömel5en 
mit  Drüben  löfenb  auf  biefe  ein  unb  bilbet  fömeljbare  Doppelfalje  bamit, 
welche  nac^  ^arur  beS  D$obS  fehr  häufig  eine  beftimmte  prbung  $eigen. 
So  erhält  man  bur$  ßujammenfeh incl^n  Don  (Sijenojobul  mit  ©orai;  ein 
grüneS  ©laS;  ©ifenojob  liefert  ein  rothbrauneS,  flobaltosobul  ein  bunfel- 
blaueö,  Stupferojobul  ein  rubinrottjeS  ©laS  u.  f.  w.,  welche  örfebetnung 
man  bei  groben  oor  bem  Vöt  lue  In-  ieln  häufig  benufct ,  um  fccriet  fdrbenbe 
Dr^be  in  ben  ju  unterfuchenben  ff  ordern  ju  entbeefen,  inbem  man  eine  f  leine 
Ouantität  baoon  mit  ©orar,  auf  einem  patinbratjt  jujammenfchmiljt.  3>ae 
Sött)en  jweier  aHetallftiicfe  mit  bem  tfott)  wirb  aus  ärmlichen  ©rünben  burch 
©orar,  geförbert,  benn  etwaS  baoon  auf  bem  ju  lötbenben  SKctalle  flüjftg 
gemalt,  nimmt  bie  etwa  oorrjanbene  bünne  Ojttbf^it^t  weg,  welche  fonft 
baS  #aften  beS  CotbmetattS  hmb«n  würbe.  35iefe  lefctere  Slnwenbung  be- 
bingt  auch,  bfl&  ^cr  ©orm;  eine  ^anbelSwaare  bilbet,  unb  tljeilS  burcr)  Üieu 
nigen  beS  StinfalS  mittelft  UmfroftaUifirenS,  t^eilS  burch  birefteS  Sättigen 
ber  im  2oSfanifcr)en  gewonnenen  ©orfäure,  mit  ber  entf»recr)enben  Wenge 
fo^lenfauren  92atron8,  fabrifmäfug  bargejtellt  wirb. 

gttfctum. 

vithuim  ift  unter  ben  brei  -Jllf  ahmet  allen  baS  minbeft  oerbreitete,  unb 
tritt  auch  nirgenbS  in  größeren  SWengen  auf.  jn  Spflanjen  unb  ^bieren 
würbe  eS  biS  jefct  nicht  beobachtet.  211S  einer  ber  einreichen  $3eftanbtbeile 
beS  CeoibolithS  unb  ber  Sturmaline,  fowie  beS  SßetalitS,  ©pobu* 
menS  unb  einiger  anberer  feltenerer  iWineralien,  erfcheint  baS  Opjb  mit 
ffiefelfäure  oerbunben,  leiten  in  üHineralwäffern  alS  foblcnjaureS  ©al}.  3>te 
(Sigenjchaften  beS  letalis,  feineS  £)r,obS  unb  ber  ©alje  erinnern  an  bie 
ber  beiben  anberen  ?tlfalien. 

Ammonium. 

23ir  fügen  nun  ber  ©efchreibung  biefer  brei  SWetafle  bie  cineS  jufam^ 
mengefefcten  ÄöroerS  bei,  welcher  unS  alS  erfteS  unb  jugleicr;  wichtigfteS 
Söeijpiel  jener  jahlreichen  SBerbinbungen  entgegentritt,  bie  auS  jwei  ober 
mehreren  (Elementen  beftehenb,  in  ihren  SSeTbmbungSweifen  bennoch  oöllig 
ben  Gharafter  cmc$  Elementes  an  ftd>  tragen,  weshalb  man  fie  jufammen; 
gefegte  Oiabifale  nennt.  Unter  biefem  9luSbrucf  werben  al)o  fförper 
oerftanben,  welche,  obwohl  jufammengefejjt,  bennoch  ftth  W  auf  *nre  3er' 
legltchfcit  wie  Glemente  oerhalten.  $)er  fförper,  oon  bem  wir  bier  ;u 
f»rect>en  hoben,  ift  baS  Ammonium,  unb  befteht  auS  1  fttom  ©tiefftoff 
unb  4  Atomen  Söafferftoff  (NHJ.  Hbgefehen  oon  ben  ßerlegungen,  welche 
biefe  ©ruope  unter  Dielen  Umftanben  leicht  erleibet,  ift  ber  chemifche  6ba= 
raftcr  beS  ÄmmoniumS  genau  bem  beS  ÄaliumS  angepaßt,  biS  ju  bem 
®rabe,  bajj  in  oielen  fallen  ohne  genaue  tinter judmng  felbft  ein  geübtes 
§luge  bie  ffaliutnoerbinbungen  oon  benen  beS  ftmmoniumS  niebt  ju  unters 
feheiben  oermag.    Deshalb  ift  bie  öejprecbung  biefeS  merfwürbigen  fföroerd 
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hier  an  if>rem  s$lafce.  Gr  entfielt  in  fef>r  mannigfaltig«  ÜBeifc,  jeboch 
immer  nur  al8  Verbinbung  meiften8  au8  ftiefftoff  haltigen,  organifäen  Stoffen; 
bei  ihrer  3erftörung  burch  ftäulnifc,  troefener  CDefrillation  u.  bergl.,  wo  bann 
Schwefelammonium ,  Chlorammonium  unb  fohlenfaime  Slmmoniumottjb  haupt* 
ja$(tcr)  auftreten,  ^tiolirt  tonnte  bieber  ba8  2lmmomum  nicht  werben.  Seine 
Verbinbungen  aber  finb  eben  fo  jafjlreich  unb  befannt  al?  bie  be8  Valiums, 
^ie  metallartige  9?atur  biefe8  £örper8  erhellt  fchon  au8  bem  Umftanbe,  bafc 
man  ein  Amalgam  beffelben,  aljo  eine  birefte  Verbinbung  mit  einem  anberen 
2HetatIe,  fjerfteüen  fann.  9»it  einer  anberen  ©nippe,  bem  Ämmoniaf,  NH3,  ««"»"niar. 
welches  um  1  Atom  SZBafferftoff  weniger  al8  ba8  Ammonium  enthält,  fterjt 
lefctereS  in  einem  eben  fo  einfachen  al8  intereffanten  3ufammenhon8«-  SDtoit 
fann  ba8  ämmoniaf,  ohne  Stuänafyme,  aus  bem  Ämmonium  entfielen  laffen, 
wenn  man  bie  Salje  be8  (enteren  burch  eine  fräftigere  SBafe,  wie  Kali, 
Äalf  u.  bergt.,  jerfefct.  $5a8  fich  abfeheibenbe  2lmmoniumor,«b ,  NH40,  jer- 
fäUt  babei  augenblicklich  in  Slmmoniaf  unb  SZBaffcr.  dagegen  wirb  ba8 
Ämmoniumogttb  foglcicf)  wieber  jurütfgebilbet ,  wenn  ein  SäurehpbTat  mit 
Slmmomaf  *ufammcnfommt,  j.  N05,  HO  +  nh3  =■  NH40,  N05.  SDenn 
SBafferftofffäuren  mit  Slmmoniaf  in  Berührung  treten,  io  finbet  eine  ähnliche 
iWücfbilbung  von  Ämmonium  ftatt,  inbem  ber  SBafferftoff  ber  Säure  an  ba8 
9lmmoniaf  tritt,  unb  ba8  fo  entfte^enbe  Ammonium  fid>  mit  bem  £>aloibe 
ber  Säure  oerbtnbet.  Cäjjt  man  5.  23.  9lmmoniafga8  unb  Öt>Iorwafferftoff; 
fäure  ju  gleichen  9toumtf)eilen  jufammentreten,  fo  oerbinben  fich  beibe  äugen* 
Midlich  ju  (S^Iorammonium:  NH3  +  HCl  ~  NH4C1.  3)a8  Chlorammonium, 
ber  ©almiaf,  finbet  fich  auch  natürlich  oor.  (Sr  würbe  früher  auäfchliefc 
lief)  in  (Sgnptcn  burch  Sublimation  beö  9hiffe8  be8  Äameelmifie8  gewonnen,  wo 
er  ftcf)  in  ftolge  be8  Sticfftoffgehalte8  biefeS  bort  gebräuchlichen  SBrennmatc: 
rialeä,  unter  Vermittlung  beö  (£hlornatrium8 ,  bilbet,  unb  in  ben  flüchtigen 
^robuften  ber  Verbrennung  anfammelt.  (Gegenwärtig  bient  meiftenS  jur  §a= 
brtfation  beö  SalmiafS  ba8  in  ben  Seucc)tgaöfabrifen  gewonnene  £l)eerwaffer, 
welche«  retchlicb  Schwefelammonium  unb  fohlenfaureö  y<?lmmoniumor,nb  enthält. 
man  färtigt  ba8  SBaffer  mit  Schwefelfäure ,  bilbet  fo  eine  Vofung  oon 
fcbwefelfaurem  3tmmoniumon)b ,  welche  mit  Gblornatrium  oerfefct  unb  tyt\- 
reichenb  eingebampft,  burch  ioppeljerfefcung  fcbwefelfaureS  Patron  unb  6hlor; 
ammonium  liefert.  3)a$  erftere  Reibet  fich  junächft,  fpäter  Salmiat,  frp: 
ftaHinifch  ab,  welcher,  burch  eine  Sublimation  gereinigt,  in  ©eftalt  einer 
faferigen  rroftaflinifchen  9)?affe  in  ben  Jpanbel  fommt.  Ta?  Salj  ift  farbtoS, 
löft  fich  in  beiläufig  2  2;hc^cn  watmem  Söaffer  auf,  frvftaUifirt  barauö  in 
f leinen  regulären  Octaebern,  §at  einen  fehr  unangenehmen,  fcharf  faljigen 
©efehmaef  unb  lä&t  fich  unoeränbert  oerflüchtigen.  68  finbet  eine  febr  oiet-- 
fettige  Verwcnbung  unb  bilbet  für  ben  (Shemifer  in  ber  9?egel  ben  SluSgangS* 
punft  jur  Xarftellung  anberer  ?lmmoniuim>erlnnbungcn  unb  bc§  SlmmoniatS. 

Schwefelwafferftoff  unb  Slmnioniaf  oereinigen  fich  'n  DCr  5U  ^n'- 
fach  Schwefelammonium:  NH4S,  einem  farblofen  rrt;ftaüinifchen  Äörper  oon 
febr  unangenehmem  ©eruch-  68  finb  noeb  anbere  Schweflung8ftufen,  namenfc 
lieh  in  wäfferiger  Vöfung  befannt.  SalpeterfaureS  Slmmoniumon)b,  NH40,N05,  "S!" 
burch  Sättigen  oon  Salpeterfäurehobrat  mit  Stmmoniaf  leicht  ju  erhalten,  D»Wi* 
bilbet  toftalle,  welche  bem  ifalifalpeter  gleichen,  oerpufft  bei  rafebem  (5^ 
hifcen,  3erlegt  fich  a^erf  allmälig  erwärmt,  in  2Baf)cr  unb  Sticfftoffojvbul 
(f.  Seite  452).  2Rit  Äohlenfäure  oereinigt  fich  ba8  Slmmoniumoj^b  in 
mehreren  Serhältniffen.   ^ie  wia)tigfte  Verbinbung  ift  ba8  anbertl)alb  fot)len= 
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faure  Hmmoniumor^b ,  welche«  bei  ber  trocfenen  «Deftiöation  fticffloff 
tiger  organifdjer  ©toffc  auftritt.  9»an  ftellt  e$  in  reinem  3uftanbc  bura) 
Grfnfcen  oon  1  SfyetI  Salmiaf  mit  2  $f>eilen  fofjlenfaurem  Äalf  (ß reibe) 
bar,  wobei  nicht,  wie  man  erwarten  fottte,  burdj  £oppel}er)'e&ung  neutrales 
fohlen faurefi  Salj  entfielt,  fonbern  ein  ^Drittel  beS  ftmmoniumosobeä  als 
Slmmoniaf  unb  2Baffer  entweiht,  wäfyrenb  anbererfeirä  ßblorcalcium  entftebt: 
3(CaO,C02  +  NHjCi)  =  2NH40,  3C02  +  XH3  +  HO  +  3CaCl.  9»an 
nimmt  bie  3**fefeun8  »n  «ner  Retorte  oor,  beren  (Gewölbe  unb  i)alä  fta) 
mit  bem  Salje  al§  einer  burd)fi($tig  frojtatlinifäen  3Kaffe  auSf  leiben.  $m 
falten  Sßaffer  töft  fict)  bie  93erbinbung  unoeränbert.  83eim  örwärmen  ber 
ßöfung  entweiht  Slofylenfäure  unb  bleibt  neutrales  ©al$  jurütf.  2Birb  in 
bie  ftlüffigfeit  #ol>len)äure  eingeleitet,  fo  {treiben  fid)  f leine  jtrpftatte  von 
bereit  fofylenfaurem  Ämmoniumor^b  ab:  NH>0,  rn2  4.  co2,  HO,  welcbe 
bem  entforec^enben  tfalifalje  gleichen.  2)iefj  gilt  aud)  oon  bem  fäwefelfaurcn 
$fmmoniumo$t>b ,  wcl<$e3  fid&  beim  folgen  in  ©tiefftoff,  SBaffer,  ftmmoniaf 
unb  fcf>wefligfaure$  ^mmoniumojob  jerfefct. 

25aö  nun  ba8  Hmmoniaf  anlangt,  fo  f>aben  wir  beffen  ©ntfteljung  aus 
bem  Ämmonium  oben  fcfwn  erörtert.  (58  ift  ein  farblofes,  coi:rcible8  ®a$,  oon 
einem  fpec.  ®ew.  oon  0,38,  l)at  einen  f>oc^ft  ftedjenben,  burc^bringenb  Warfen 
©erud)  unb  wirb  00m  SBaffer  \\\  1000  :)( a  um  t  heilen  unter  Columoennebrung 
unb  ffiärmeentwieflung  abforibirt.  $ie  fo  gewonnene  tföfung  fyeifjt  2lmmoniaf 
€atmtaf:  ftüffigtctt,  Sa Imiaf g eift,  »e|ammoniaf.    Sie  f)at  ein  f^cc.  @ew. 
*t,p'    oon  0,85,  riecht  heftig  nac§  Hmmoniaf  unb  gibt  lefctcreS  febon  bei  etwa 
55°  wieber  gasförmig  ab.    3n  ^»clcr  tform  finbet  auch  in  ber  Siegel  baä 
Slmmoniaf  feine  Slnwenbung.    2Ran  [teilt  ba8  Oa8  burd)  Grwärmen  oon 
geouloertem  Salmiaf  mit  Äalf  in  einer  Retorte  bar  (CaO  +  XH4C1  =  CaCl 
t  NH3  -f  HO)  unb  bereitet  bie  Mmmoniafflüffigfeit  burd)  öinleiten  bc$  fo 
enrwirfelten  ÖafeS  in  Sßaffer,  wie  bei  ber  3)arfteflung  ber  Saljfäure  Seite  483 
crjäfylt  würbe. 

Ammonium  fowie  Hmmoniaf  gehören  31t  ben  merhoürbigften  Äöroern, 
bie  wir  überhaupt  fennen,  unb  nehmen  an  ben  widjtigften  ^emi)d)en  '2>or 
gangen  in  ber  9?atur  einen  ebenfo  auegebetmten  Mntljeil,  wie  etwa  bas 
Höaffer  unb  bie  ftoljlenfäure.  Ter  SSBaffcrftoff  be$  ÄmmoniafS  unb  ?lmme 
niumS  ift  burd)  oerfd)iebene  einfache  unb  jufammengefeljte  sJlabifale  erfe^bar, 
fetbft  mand)e  Metalle  unb  fogar  Ammonium  al§  fotd)e$  ftnb  im  Stanbe, 
in  ber  Orupoe  ben  2Bafferfioff  ju  erfefcen,  o^ne  bap  in  oielen  §äüen  ber 
oben  erörterte  ^emtf^c  Ctyarafter  biefer  beiben  Äöroer  eine  wefentli<$e  3lb- 
änberung  erlitte,  ffiir  fennen  bemnac^  eine  gro&e  3ieif)e  oon  $erbinbungen, 
weld)e  firf)  auf  ben  StijpuS  NH4  unb  NH3  jurüeffityren  laffen. 

Calcium. 

^Den  Sftfalimetatlen  ftefyen  umäd)ft  bie  Metalle  ber  alfatifd)en 
ßrben,  beren  Ojnbe  ein  erbigeS  9tu8febcn  r)aben,  al8  öwbrate  fieb  wobl 
im  ffiaffer  löfen,  allein  weit  weniger  alg  bie  SÜfalilwbratc  unb  mit  Äoblen= 
fäure  neutrale  unlösliche  ©alje,  mit  Sc^wefelfäure  febr  fd)weT  lö8lid>e  ißer^ 
Calcium,  binbungen  bilben.  5)a8  SBitbtigfte  unter  i^nen  ift  baS  dalcium;  e§  finbet 
fid)  al§  Or^b  in  großen  ÜRaffen  unb  fe^r  oerbreitet  an  Äoblenfäure,  Sc^wefel- 
unb  ipi)o@oborfäure  gebunben  unb  im  ^lufjfpath  alS  ^luorcalcium.  Turcb 
Slectrolofe  beS  fd)mel)enben  (S^torcalciumS  erhält  man  baö  IVctall  ifolirt. 
öd  ift  gelb,  ojtjbirt  fic^  ungemein  leitet  unb  bilbet  bae  (Salciumojob  CaO, 
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Slalt,  ?letyfalf,  welches  gewöhnlich  burch  heftiges  Otogen  oon  fohlenfaurem  «air. 
#alf  erjeugt  wirb,  wobei  bie  Äohlenfäure  entweicht  unb  baS  C$t>b  unoer^ 
bunben  jurücfbleibt.  (SS  ift,  fo  hergefteüt:  weifj,  amorph  hö<hft  feucrbeftan= 
big  unb  oerbinbet  fich  mit  ©affer  jujammengcbracht  unter  bebeutenber  ßr= 
wärmung  ju  £alft)r>brat:  CaO,  HO,  welches  beim  @rf>i^en  feiert  wieber  baS 
©affer  abgibt.  £aS  £»brat  (ber  gelöste  5Mtj  löft  fich  in  800  Jfjciten 
©affer  ju  einer  alfalifc^en  ftlüfftgfeit,  bem  ftalfmaffer,  mit  SBaffer  ange; 
rührt  bilbet  e$  einen  jarten  »laftifchen  ©rei.  Der  Äalf  ifr  eine  fräftige 
2kfe  unb  finbet  alS  folcrje  in  ben  cr)emifchen  Laboratorien  unb  ftabrifen  bie 
»ielfeitigfte  Verwenbung.  3"  n>eit  größeren  üBaffen  wirb  er  aber  $ur  93erei= 
tung  beS  Hörtel«  benufct,  beffen  ©irffamfeit  alS  SBinbemittel  »orjüglich  auf  bem 
aümäligen  SluStrocfnen  beS  breiartigen  ©emengeS  oon  ©anb  unb  Äalf  beruht. 

DaS  brennen  beS  tfalfeS  bejwecft,  ben  natürlichen  fo^lenfauren  flalf,  tSS^, 
tfalfftein,  burcf>  ^inreic^enbe  Jpitjje  in  Stefcfalf  uberjufübren,  wobei  immer 
auf  ben  Umftanb  :)h"idndu  genommen  wirb,  bajj  baS  entweichen  ber  iicMcn- 
fäure  burch  über  bie  Äalfftetnftücfe  binftreichenbe  (Safe  fehr  erleichtert  wirb, 
wefctyalb  man  in  aucn  pucn  bie  VerbrennungSgafe  ber  Neuerung  burch  ben 
$affcnb  gefeuchteten  ßalfftein  gleiten  läßt.  Die  tfalföfen  baben  gewöhnlich 
eine  fer;r  einfache  (Einrichtung  unb  beftehen  meiftenS  auS  einem  roh  hcr9fi 
richteten  Schachtofen,  in  welchem  junächft  über  bem  Söoben  auS  größeren 
©teinftücfen  eine  %xt  ©ewölbe  gebilbet  wirb,  über  welches  man  bann  ben 
italfftein  auflichtet.  Unter  bem  ©ewölbe  wirb  bann  burch  etwa  brei  Sage 
ein  lebhaftes  fteuer  unterhalten  unb  ber  ftalf  gar  gebrannt.  2ln  ber  fuft 
jerfällt  gebrannter  ftalf  aümälig  unter  Aufnahme  oon  SBaffcr  unb  Äohlen-- 
fäure  ju  einem  weijjen  Spuloer.  ' 

Von  ben  Jpaloibfa^en  beS  SalciumS  finb  6hlor-  unb  ftluorealeium  bie  «jgjj 
wichtigften.  DaS  erftere  CaCl  trifft  man  im  ©teinfalj,  ÜNeer;  unb  auch  im  " f  um 
Cuellioaffer.  öS  ift  im  SEBaffer  ungemein  löSlich,  frrjftallifirt  barauS  mit 
{j  Atomen  ÄrrjftaHwaffer ,  jerflie&t  an  ber  ?uft  ungemein  rafdj,  läßt  fich  in 
ftarfer  £>i|e  fcr)mel$en  unb  bilbet  nach  ^cm  Grfalten  eine  frtiftallinifche  SWaffe, 
welche  wegen  ihrer  ^ähigfeit,  ÜEßafferbamof  auS  ben  ©afeu  rafch  unb  fehr 
•  uollftänbig  wegzunehmen,  jum  Strocfnen  bcrfelbeu  allgemein  benufct  wirb.  DaS 
fcluorcalcium,  ber  $lujjf»ath  CuFl,  beffen  33cfchreibung  ftch  »n  ber  9DKne* 
ralogie  finbet,  ift  für  unS  alS  baS  einjige  Material  jur  Bereitung  »on  ftluor; 
oerbinbungen  oon  Gelang. 

3Jon  ben  ©auerfrofffaljen  be8  Calciums  erfcheint  ber  neutrale  fohlenfaure  ßaiffpo'ö. 
Äalf  wegen  feiner  großen  Verbreitung  al§  baS  wichtigfte.  ^er  Äatffoath, 
in  fehr  oielen  3Sarietäten  auftretenb,  ber  Äalfftein  alS  mächtige  ®ebirg8art, 
bie  ©chalen  unb  Oerufte  ber  3Kufcheln  unb  Äorallen,  ber  Vogeleier,  finb  ber 
Jpauotmaffe  nach  fohlenfaurer  Äalf,  oon  bem  ftch  auch  eine  geringe  Wenge  in 
ben  Änochen  ber  höheren  Zbim  oorfinbet.  Äünftlich  erhält  man  fof)lenfauren 
Äalf,  wenn  Äalfwaffer,  an  ber  ?uft  Äohlenfäurc  anjiehenb,  fich  in  ba8  neu; 
trale  ©alj  oerwanbelt,  weld^S  fich  tann  m  Meinen  burchfichtigen  9?hombo(;bern 
abfeheibet  ober  al8  einen  fein^frtjftallinifchen  weißen  ^ieberfchlag  burch  lXopoel= 
jerfe^ung  beim  Skrmifchen  eineS  gelöften  Äalffal^eS  mit  fohlenfaurem  Älfali : 
CaO,  X05  +  NaO,  C02  =  CaO,  COa  NaO,  N05.  ^Die  toftaüe  be8  Äalf- 
foatheS  gehören  bem  breU  unb  eineiigen  ©wfteme  an,  boch  finbet  man  auch 
natürlich  al8  2lrragonit  neutralen  tfalf  in  ^riSmcn  bc8  ein^  unb  cina$igen  «nasen« 
©oftemS,  welche  beim  Griten  in  fleine  rhomboebrifche  Äalffpathfnjftalle  ver- 
fallen,   ^er  neutrale  fohlenfaure  ftalf  ift  im  SSaffer  unloSlich.  Dura) 
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fof)lenfäurehaltigeß  ^Baffer  wirb  et  aber  in  lößlicheß  jweifacheß  fohlenfaureß 
<BaIj  übergeführt,  wclcheß  ftd»  häufig  in  Cueßen  unb  SKineralwäffern  oor^ 
finbet,  beim  ßrwärmen  ober  SSerbunften  berfelben  jebodj  wieber  tfoblenfäure 
abgibt,  unb  fo  entfielen  bie  Ablagerungen  oon  Äalfftnter  u.  bergl. ,  welche 
wir  an  vielen  Stetten  beobachten.  Der  fc^w>ef elfaur c  fialf  CaO,S03 
finbet  fich  wafferfrei  alß  S(n^i}brtt  reichlicher,  an  manchen  Stellen  in  grojjen 
©dpi.  Staffen,  mit  2  Atomen  Ärnftaüwaffer  alß  ©opß.  3n  folcher  ©eftalt  »üb 
baß  Salj  auch  «hatten,  wenn  eine  lößliche  Äalfoerbinbung  mit  Schwefeljäure 
ober  fchwefelfauren  Saljen  jufammentrifft,  wo  [ich  ber  ©opß  in  feinen  nabek 
formigen  Aufrollen  abfärbet.  <5r  löft  ftch  in  380  Streiten  ©affer.  fflirb 
er  auf  etwa  160°  erwärmt,  fo  entweicht  baß  #n)ftatlifationßwaffer.  Daß 
wafferfreie  Salj  bilbet,  in  Sßuloerform  mit  SBaffer  angerührt,  einen  39rei,  ber 
nach  farjer  3«t  feft  wirb,  inbem  ber  entwäfferte  ©typß  wieber  fein  ÄTttfiatk 
waffer  aufnimmt,  fo  ein  ©ewebe  fleiner  Sfroftallnabctn  bilbet,  welche  necb 
einen  Ueberfchujj  oon  SBaffer  mechanifch  einfchliejjen  unb  bamit  baß  Srftarren 
beß  SSreieß  hcrüorrufcn-  ®*  »ft  befannt,  bafj  man  oon  biefer  Öigcnfchaft 
beß  entwäfferten  (gebrannten)  ©twfeß  jur  Anfertigung  oon  Abgüffen,  oon 
3Hörtel  u  f.  w.  bie  oielfeitigfte  23erwenbung  macht.  Daß  brennen  beß 
©twfeß  erheifcht  aber  bie  SSorftcbt,  bafj  baß  Salj  nicht  über  200°  erbifct 
wirb,  ba  eß  bei  biefer  Temperatur  jwar  baß  SCBaffer  oetliert,  aber  gletcb= 
jeitig  unfähig  wirb,  eß  wieber  aufzunehmen.  IV tt  ^(K^phoviäurc  geht  £alf 
Wctvhw  mehrere  SSerbinbungen  ein.  Die  intereffantefre  berfelben  ift  ber  neutrale  brei^ 
'      a   bafifche  pfwßphorfaure  Äalf:  3CaO,  cP05.     <5r  finbet  ftch  NWHfW 

Apatit,  auch  unfrpftallinifch  (Phosphorit),  tritt  nur  an  wenigen  ©teilen 
reichlich  auf,  ift  bagegen  aber  fefjr  oerbreitet  unb  bittet  baß  SRaterial,  wel6em 
junächft  bie  Sßftanjen  il>Ten  93ebarf  an  pfwßphorfaurcm  Stall  verbauten  unb 
bie  Aufnahme  beffelben  burch  bie  Xbicxc  vermitteln,  welche  ohne  Außnabme 
für  ihre  Cebcnßoorgänge  biefeß  Saljcß  bebürfen,  namentlich  bie  höheren  %him 
jur  ^»erftcllung  ihrer  Stnochen  (f.  3.  476). 
(Wcrrair  <j)er  ßc)lorf alf  ift  ein  ©emenge  oon  unterchlorigfaurem  Stall  mit 
Ghlorcalcium  unb  Äalfhvbrat,  wetebeß  alß  23lcichmaterial  eine  fehr  außge; 
behnte  ©enufcung  finbet.  9»an  ftettt  ben  Ghlorfalf  in  ber  SZBeife  bar,  ba§  • 
auf  bem  ©oben  oon  Kammern  Slalfh^brat  außgebreitet  unb  biefer  bann  mit 
juftrömenbem  (£f}forgaß  fo  lange  in  Berührung  gelaffen  wirb,  alß  baß  $vbrat 
lefctereß  noch  abforbirt.  Die  Jpälfte  beß  Jpvbratß  erlcibet  babei  bie  febon 
Seite  482  erörterte  Umwanblung  unb  bleibt  bem  9?efte*  mechanifcb  beigemengt. 
Jpinfichtlich  beß  chemifchen  Gh«ratterß  fchliefien  fich  bem  Calcium  Söarium 
unb  Strontium  an,  beren  Crr>bhpbrate  aber  im  2ßaf|cr  weit  leichter  lößlich 
finb,  alß  ba*  Äalfhvbrat,  währenb  bie  fchwefelfauren  Salje  bagegen  eine 
viel  geringere  Cößlichfeit  jeigen. 

(vrbmctallc:  fDlagneftum  unb  Aluminium. 

23ei  ben  SWetallen  ber  eigentlichen  Grrbcn  finbet  ^tnftdbtCic^  ihreß  ebemifeben 
(Sharafterß  lange  nicht  fo  oiel  Acfmlichfeit  ftatt,  wie  unter  ben  früher  befproebenen 
©ruppen.  'Daß  erbige  Außfehen  ber  Cr,vbe  ift  fo  jiemlich  bie  einjige  gemein^ 
fchaftliche  ßigenfehaft,  welche  wir  hervorheben  tonnen.  Die  meiften  fogenannten 
Grrbmetalle  gehören  ju  ben  Seltenheiten  unb  fyaUn  baher  nur  eine  geringe 
^uim"  SScbeutung.  Unter  ilmen  finb  3J?agnefium  unb  Aluminium  weitauß  bie 
wicf>tigften.  Daß  erftere  Metall  finbet  f«h  maffenhaft  alß  Cjnb  in  ©eftalt 
oon  fohlenfaurem  Salj,  tljeilß  für  fich,  fyffl  mit  fohlenfaurem  ßalf  oer^ 
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fcunben  ober  gemengt.  3ubem  trifft  man  im  SWeerwaffer  unb  ©teinfal» 
merflic^e  Mengen  oon  ßf>lormagneftum  unb  in  ben  ^itterwäffern  ft^wefelfaurei 
5Diogne|tumo5t>b ,  enblicr;  jafylreidje  2?erbinbungcn  ber  genannten  Söafc  mit 
Äiefelfäure.  2)aS  unoerbunbene  ÜHetaü  ift  fefyr  bcfynbar,  fdftniljt  in  geringet 
Jpifee,  f>at  einen  bebeutenben  ©lanj  unb  ftlberwei&e  $arbe;  in  ber  ffiärme 
unb  bei  ©egenwart  oon  Säuren  or^birt  e$  fid)  leicht.  3)a6  ÜHagnefiumor,»b, 
SKagnefia,  SB  ittererbe,  Statt  erbe :  MgO,  läjjt  ft$  bur$  ©lüfyen  ber  Cittufrte. 
fo^lenfauren  33ittererbe  leicht  erhalten  unb  bilbet  ein  weijjeS,  lotfereS,  fefyr 
ftreng  =  flüffige8,  gerua>  unb  gefömatflofeS  $uloer,  bie  gebrannte  Ü)fags 
lief ia  ber  $pt>armaceuten.  $2affer  oerbinbet  ftd>  bamit  unter  geringer 
SBärmeentwirflung  ju9Kagnejia^brat:  MgO,  HO,  welche«  in  5000  $t)ei* 
len  25a Mer  fid)  löft  unb  eine  lehr  jdwacb  altaliföe  ftlüjftgfeit  bannt  bilbet. 
3)ie  ©tttererbe  r)at  im  ^Sergleic^  mit  ben  früher  beforcdienen  SBafen  geringe 
Affinität  ju  ben  $}afen,  liefert  jeboa?  eine  ganje  Ü?ei^e  oon  conftant  jufam= 
mengefefcten  ©aljen,  bie  meift  einen  unangenehm  bittern  ©ejcfematf  fyaben, 
woljer  i|r  9?ame  rü^rt. 

£a8  neutrale  fof)lenfaure  ©alj,  natürlia^  al$  9»agnefit  auftretenb,  Äe^n. 
finbet  ftd&  reitr)li$er  mit  foJjlenfaurem  Äalf  oerbunben,  alS  Sitterfoatr;  unb 
Dolomit.  $un$  3)o»oeljerfe{jung  eineS  löslichen  SHagnefiajaljeö  mit 
fofylcnfaurem  Sllfali  erhält  man  immer  unlöelidje  Sßerbinbungen,  weldje  neben 
bem  neutralen  ©alje  audj  33 1 ttererb e t)i>b ra t  enthalten.  (Sine  foldie  ift  aud) 
bie  als  Heilmittel  oerwenbete  weifie  Sftagnejia.  3n  ben  ©itterwäffern, 
im  9föeerwaffer  unb  Steinfalj  finbet  fi$  bie  fd? n>ef el faure  33ittererbe, 
baS  ©itterfalj:  MgO,  S03,  wel^eS  auS  wäfferigen  Söfungen  beim  ©er=  mumh. 
bunften  mit  7  Atomen  knjftallwaffer  in  SßriSmen  beS  ein;  unb  einajigen 
©rjftemS  frwftatlifirt  unb  ebenfalls  ju  £eiljwerfen  oerwenbet  wirb.  bringt 
man  gu  ber  Söfung  beffelben  föwefelfaureS  ftali  ober  Ammoniumoijtib  unb 
bamoft  ein,  fo  entfielen  5ln>ftatle  eineS  ^oooeljaljeS,  welche  auS  gleiten 
Atomen  ber  beiben  ©alje  unb  6  Atomen  SBaffer  jufammengefeljt  finb. 

Aluminium  trifft  man  woljl  nur  fpärlid}  als  reineS  O^^b  ober  §luor;  «n«- 
metatt,  aber  in  gro§en  Staffen  in  jar)lrei<$en  natürlidjen  fiefelfauren  ©aljen,  mim"m' 
unb  e$  gehört  ju  ben  oerbreitetften  ölementen.  3m  unoerbunbenen  3uftanbe 
ift  eS  jiemlic$  ftreng  *  fföfftg,  jinnweiS,  fyat  ein  fpec.  ©ew.  oon  2,5(i  unb 
»erhält  fid>  gegen  ©auerftoff  unb  ojnbirenbe  «Ägentien  fer)r  inbifferent,  wefj; 
fyalb,  nad)bem  in  neuefter  3e**  k'efe  Gigenftbaften  oon  einigen  franjöftf^cn 
ßfyemifern  erfannt  würben,  biefe  oon  ber  oiclfeitigen  33enufcbarteit  bee  Xhb 
miniumS  bie  größten  ßrwartungen  r>egen,  bie  aber  wegen  ber  jwar  erleid); 
terten,  aber  feineSwegS  auöreia^enb  billigen  5)arftcüungSweife  beg  Aluminiums 
faum  in  örfüttung  gef>en  bürften.  Taö  ein$ige  befannte  Cjtjb  beS  aiumi-' 
niumS  ift  bie  S^onerbe,  Alaunerbe,  weldje  ftc^  im  wafferfreien  3uftanbc 
al«  <Sapf>ir,  9iubin  unb  Gorunb  finbet  unb  bie  fünftlic^  leid>t  burc^ 
GHür)en  tr)reS  Jpt>brate8  al8  ein  weifjeS  lorfcreS  s^ulocr  erhalten  werben  fann, 
welches  erft  im  jhiallgaSgebtäfe  )u  einer  glasartigen  3J?affe  fc^miljt,  o^nc 
®eru(^  unb  ©eft^maef  unb  im  SBaffer  unlöSli^  ift.  Daffelbe  gilt  oon  bem 
Jpobrate,  welches  ficr)  auS  ber  ?öfung  ber  falpeterfauren  J^onerbe,  auf  3uffl^ 
oon  Stmmoniafffüffigfeit,  unter  93ilbung  oon  falpeterfaurem  Slmmoniumoji>b, 
in  ©eftalt  eine«  burd)f(^einenb « gaücrtartigen  ÄörperS  abreibet.  'Die  Formel 
ber  X^onerbe  ift:  AljO^,  bie  beS  ^obratS:  A1203,  3H0.  CDie  5tl)onerbe  ift 
fomit  natfc  einem  2o»uS  jufammengefe^t ,  welker  oon  bem  ber  früher  er; 
warnten  SBafen  abweist,  wie  überhaupt  bie^faUS  monier  Unterfducb  wa^r; 
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genommen  werben  fann,  wä^renb  ft<$  anbererfeitg  eine  grojje  &efmttcbfeit 
mit  anbeten  entforedjenb  jufammengefefcten  Or,»ben  beraugfteüt.  <£iefe  ftnb 
gleich  ber  S£f>onerbe  nämlief»  jtemli^  fcf>wad)c  Bafflt,  bereu  3a (je  febr  leiebt 
einen  Jljeil  ber  Säuren  abgeben  unb  übeTfjauot  eine  gro§e  Neigung  beft^cn, 
bafifdje  SSerbinbungen  fyeroorjubringen.  ^Dagegen  taffen  ftdj  bie  Cpjbe  biefer 
Üteifye  auch  als  fcfnoadje  Säuren  betrauten,  oon  benen  manage,  namentlich 
eben  bie  £f)onetbe,  leicht  oon  ftalü  ober  SRatronlauge  gelöft  wirb, 
etfcp  Unter  ben  Joaloiboerbinbungen  be8  StluminiumS  oerbient  ba8  G^tor; 
aluminium.  aiuminium  Al2Cbj  I)eroorgef)oben  ju  werben;  e8  ift  ftöcbtig  ftoftallinifcb,  gelb= 
licf>  gefärbt,  fc^miljt  leicht  unb  ftebet  bei  180°.  3)ian  fteüt  e8  bar,  inbem  über 
ein  innigeS  ©emenge  oon  Stf)onerbe  mit  #of)le  unter  gteic^jeirtgem  Grrbifcen 
ßfylorgaS  geleitet  wirb,  wobei  ber  Sauerftoff  mit  bem  &of>lenftoff  tfeblcn: 
fäure  liefert,  wätyrenb  ftd)  ba8  ßt>Ior  mit  bem  Aluminium  oerbinbet.  Tie 
e*»fffi«  fdjwef  elfaure  Xljonerbe,  burefy  Söefyanblung  oon  2f)onerbe  mit  Sdjwefel- 
zlclatt.  iäurc  Ju  «Ratten,  ift  im  BBaffer  leicht  lö«lic$  unb  fnjftaüiftrt  au8  bemfclben 
in  »erlmutterglänjenben  bünnen  53lättd>en  ober  Nabeln,  oon  ber  formet 
A1203,  3S03  +  18Aq.  3ubem  ftnb  audj  baftföe  ©alje  befannt.  SEBirD  eine 
wäfferige  Cöfung  ber  neutraten  fdjwefelfauren  i^onerbe  mit  einer  foleben  oon 
fcfnoefelfaurem  Äalt  gemengt,  fo  f Reibet  ftdj  balb  in  beutticfycn  Octaebern 
be8  regulären  ©qftemS  ein  2)oo»elfal$  ab,  weletjeS  Älaun  Ijeifit,  nacb  ber 
formet:  A1203, 3S03  +  KO,  S03  +  24  Aq  jufammengefe(jt  ift  unb  ftdj  aueb, 
obwohl  f»ärlic|,  natürlich  finbet.  $er  Sllaun  ift  im  SBaffcr  bei  gewöfynlicber 
Stemoeratur  ju  1  auf  13  Steile  tö81i<$,  fc^miljt  febon  bei  100°  in  feinem 
SfroftallifationSwaffer,  blätyt  ftc§  weiter  erf)ifct  ju  einer  weisen  ooluminbfen 
9Kaffe  auf  (gebrannter  Ätaun)  unb  wirb  a!8  ein  leicht  rein  unb  froftaüiftrt 
ju  erfyaltenbcS  2^onerbefalj  fefyr  mannigfaltig  oerwenbet,  tnSbefonbere  in  ber 
Färberei,  nun  üßeifjgerben,  bei  .V>crftcliun^  oon  Öacffarben,  als  Heilmittel  u.  f.  w. 
CDie  grofic  c^emifdje  21efmlicf>feit  fcc8  Ammoniums  mit  bem  ftalium  beurfunbet 
ftcf>  unter  anbenn  auef)  baburdj,  bafj  fdnoefelfaureS  Kmmotl  iumojob  gleieb 
bem  Äalifalje  mit  ber  fäwefelfaurcn  SC^onerbe  unter  benfelben  SBertyältniffen 
ein  bem  Kalialaun  ooUfommcn  glei$enbe8  CTJo^elfa^  liefert, 
j  $)ie  oielfeitige  Serwenbung  be8  Älaunö  bebingt  feine  fabrikmäßige 
mllis.  SDarftellung.  3m  Sftrcfyenftaate  ju  Xolfa  bient  bierju  ber  Sflaunftein,  ein 
Mineral,  iuclcf>cS  man  auä  bereite  fertigem  Kalialaun  unb  feuert ehrrvar 
jufammengefe&t  betrauten  fann.  SBirb  ber  Sllaunftein  f erwarb  geglüht,  fo 
erleibet  er  eine  3>eränberung,  wornaef}  er  bann  an  SBaffer  Älaun  abgibt, 
waä  oor  bem  ®Iüf)en  nicf>t  ftattfinbet.  8luf  biefeö  3Serf>altcn  ftütt  fieb  bie 
*JjJM«  ftabrifation  be«  römifc^en  SllaunS,  ber,  al$  oorjüglic^  rem,  befonberS  gefc^äfet 
wirb,  inbem  er  ganj  eifenfrei  ift,  wag  bei  ber  Senüfeung  be$  »laung  in 
ber  Färberei,  wo  burdj  einen  Gifengel)alt  bie  ^arbentöne  mobificirt  werben, 
mapgebenb  erfa^eint.  i>ie  bei  weitem  größte  2)?enge  oon  Älaun  wirb  jeboeb 
in  anberer  2öeife  erjeugt.  Tie  Sllaunerje,  welche  al8  ÜJo^ftoff  bienen, 
ftnb  fdneferige  ober  erbige,  oon  ©cl)wefel(ied  (©cfnocfcleifen)  burc^jogene 
^bone,  bie  man  mit  23rennftoff  in  grope  Jpaufcn  fd>icl>tet  unb,  nac^bem 
biefc  angejünbet,  einem  aümäligen  Diöftprojeffe  überlädt,  bei  welchem  ber 
©cbwefel  be«  enod^nten  Äiefeg  ftc^  ju  (Sc^wefelfäure  ojpbirt,  oon  ber  ein 
großer  Stljeil  an  bie  $f)onerbe  be«  i^onS  tritt,  wäfyrenb  ftc^  jugleit^  fc^wefeU 
faureS  Sifenor^bul  bilbet.  biefe§  Soften  oollenbet,  fo  laugt  man  ba$ 
^robuft  mit  üBaffcr  au3,  bamoft  bie  gewonnene  ^bfung  ber  fdjwefelfauren 
Stljonerbe  gehörig  ein  unb  »er}e§t  bie  crfaltete  ?auge  mit  fcfywefelfaurcnt 
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Äali  ober  3lmmoniumor,ob ,  ^inbert  burcr)  Umrühren  bic  Bilbung  größerer 
ftlaunfroftaße,  um  bic  Beimengung  oon  öijenoerbinbungen  möglichft  ju  oer* 
Eliten  unb  reinigt  baS  ^robuft  burcr)  Huflöfen  unb  Umfrr>ftallifiren. 

D)a§  eben  befprochene  8alj  ift  uns  ein  widriges  33eijpiel  einer  (Sx-  3femor. 
fdieinung,  welche  ftch  »ieljeitig  beobachten  läjjt  unb  un§  beweift,  ba§  gewiffe 
ßörper  bei  ber  SBilbung  eineS  #rr/ftaUeS  anbere  oollfommen  erjejjen  tonnen, 
ofme  ba^  bie  urfprüngliche  ©eftalt  beS  ßrpftalleä  bie  geringfte  Söeranberung 
erlitte.  JQ?an  nennt  folche,  beim  WuSbau  eincS  ÄnjftallS  einanber  oertretenbe 
Äörper  iiomorpl).  Die  3iomorp()ie  beje^ränft  ficr)  aber  nur  auf  folcne 
Subftanjen,  welche  auch  gleichzeitig  eine  gleite  3ufammcnfcfeunS®TOC^c  *ax~ 
bieten.  Die  Sllaunc  gehören  ^ier^er.  92ia>t  nur  bie  fcljonerbe,  fonbern 
auch  baS  öifenor^b,  Fe/>3,  üBanganor^b ,  Mn203,  uno  Ghromor^b,  Cr203, 
liefern  mit  fchwcfclfaurem  ftali  ober  ^mmoniumor^b  Doppetiai^  oon  oöllig 
gleicher  Äroftallform  unb  3ufantmeniekung.  ^lüe  enthalten  24  Ätome  Ärrrftaü- 
waffer  unb  fönnen  bemnad}  in  ben  oerfdnebenften  S8err)d(tntffen  jufammen 
frojtallifiren,  ofme  bajj  bic  $orm  eine  33eränberung  erlitte.  $luch  ba8  fcbwefel= 
faure  Patron  fann  mit  ben  genannten  fcr)wefelfauren  ©aljen  Sllaune,  oon 
berfelben  ßonftitution  unb  $0rm  liefern  unb  wir  fennen  bemnad)  eine  ganje 
9ieil>e  folchcr  ifomorpher  ©alje,  wo  ft$  einerfcitS  Sthonerbe,  Sföanganojvb, 
Gifenoijob  unb  (Sh*omo$pb,  anbcrerjcitS  ftali,  Patron  unb  ^mmoniumojttb, 
in  ben  wechfetnbften  SBerhälrniffen  oertreten.  93on  ben  bis  jefct  befproebenen 
©ubftanjcn  wären  noch  alS  wichtige  SBeijptele  ber  3fomorpt)ie  Jtrjen--  unb 
^fw^phorfäure  ju  erwähnen,  bie  bei  gleicher  3u^ammcnfefeun9*wc^e  *n  a^cn 
entforechenben  ©aljen  völlig  ifomorpt)  finb.  ©chwefclfäure,  ©elenjäure, 
SNanganfäure  unb  Ghromfäure  fint)  ebenfalls  ifomorph,  fo  wie  Brom,  6l)lor, 
3ob  unb  #luor  in  ir)ren  SSerbinbungcn  mit  flalium  unb  Ammonium. 

Bejüglict)  ber  übrigen  jur  ©ruppe  ber  (Srbmetalle  gehörigen  (Slemente 
mögen  bie  tarnen  berfelben  tjier  genügen.  GrS  finb:  Yttrium,  örbium, 
Terbium,  3:^oriu m,  3 irlonium,  ©locium,  Gerium,  Sant^anium 
unb  Dibomium. 

Die  eUitatc:  ©la«,  Ihon. 

2Bir  haben  unS  bisher  entfalten,  über  bic  fiefelfouren  ©alje  ber 
befproci)enen  9Hetalto$pbe  etwa«  näheres  mitjutheilen.  GS  ift  an  ber  %eit, 
baS  2Bicr)tigfte  barüber  hier  nachzutragen.  GS  würbe  fd)on  oben  erörtert, 
in  weht  mannigfaltigen  unb  fa)wanfenben  üßcrbältniffen  bic  ftiejelfäurc  fich 
mit  ben  iöafen  ju  oerbinben  oermag.  Die  Statin  bietet  un8  eine  ungemein 
gro§e  Diethe  ber  mannigfaltigft  juiammengele^tcn  ©ilifate,  welche  wir  bura) 
flunftprobufte  nodj  namhaft  erweitert  l)aben.  Unter  teueren  finb  einige 
wegen  iljrer  vielseitigen  ißenoenbbarfcit  oom  großer  ©ebeutung.  2)icjj  gilt 
namentlit^  oom  ®la8,  beffen  wc|entlic^ftc  öigenfdjaftcn  a (8  allgemein  befannt 
hier  wo^l  oorauSgeje^t  werben  bürfen.  (S8  gibt  fein  einfaches  ficfclfaurcS 
Salj,  fc.  h-  mit  einer  einigen  Safe,  welches  ben  Änforberungcn,  bie  wir 
an  braud)bare3  ©laS  ju  ftellen  pflegen,  genügte;  benn  bic  ficiclfauren  9(ltalicn 
finb,  falls  nicr)t  grope  ÜRengen  oon  ©äure  mit  bem  ^Ifalt  julammenge- 
fchmolien  werben,  im  SBaffer  löSlict),  im  entgegcnge)c^ten  $alle  aber  fetyr 
ftrcngflüiftg  unb  baf)er  jur  Bearbeitung  untauglich.  ßeljtereS  gilt  allgemein 
oon  ben  fie[clfauren  alfalifchen  örben,  wäljrenb  ©einenge  oon  Sllfali^  unb 
(Srbfilifaten  beim  ©chmeljen  ein  brauct)barcS  0la8  liefern.  Die  gewöbnlichcn 
©Idfer  finb  benn  aucfi  @cmifct)e  oon  mehrfach,  gewöhnlich  5wcifach-fiefcliaurcm 
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Staii  ober  Patron,  mit  bem  entforecf)enben  ftalffalj.  Statt  le&terem  wirb, 
namentlich  behufs  ber  ^erftetlung  oon  fronen  gefdjliffenen  fugiiögläfern 
ober  für  ootifebe  Qm&c,  fiefelfaurcS  ©leiojnb  angewenbet,  welcfceS  ba$  @la£ 
leicht  fa^meljbar  macht  unb  it)m  ein  hofyeä  £id}tbred)unggoerm6gen  ertt)eilt. 

alt  unb  ftalf  tiefern  ba3  fd)werft  fdmieljbare,  aber  bagegen  au*,  falls  bie 
Materialien  rein  jur  SBerwenbung  famen,  baS  fcf>önfte  unb  farblofeftc  ©la8; 
wäfyrenb  Patron  immer  bem  Olafe  eine  bläuliche  Färbung  crtbcilt,  baher 
bie  92atrongläfer  jur  Jperftellung  oon  biefwanbigen  $runfgefäjjen  unb  bergl., 
wo  bie  ei  mahnte  ftärbung  beutlicber  beroortritt,  fidj  nid)t  eignen.  68  ift 
flar,  bafj  bie  JQualität  bc3  ©lafcS  nicfjt  nur  oon  ber  richtigen  3ulammen- 
fefeung  beS  $Probufteä ,  fonbern  jugleicb  oon  ber  iKeintjcit  ber  Materialien 
iWotfria»  abhängt.  Die  ftiefeljäurc  fömmt  nach  SBebarf  alä  rcinfter  93ergfn>ftallf 
für  oia«  Guaq,  Cuarjfanb,  enblid)  in  ©eftalt  oon  manchen  natürlichen  «Silifaten 
fcfttiiunj.  jUr  ^enoenbung.  Die  altalifdje  Söafe  liefert  reinereS  fohlen jaureS  &ali, 
Spottafdje,  felbft  ausgelaugte  Jpoljafcbe,  Soba  unb  für  9Jarrongläfer  aud> 
©laubcrfalj,  in  welchem  $aüc  man  floate  jufe^t,  bie  beim  ©c^meljen  bie 
ftobleniäure  ju  fcfywefligcr  Säure  rebucirt,  worauf  ftdj  ba8  Patron  mit  ber 
Äiefelfäure  oerbinbet.  Der  Äalf  wirb  alö  Jfalfftcin  oerwenbet  unb  erforbers 
ltduMif alle  taö  SÖIeiojwb  in  ©eftatt  oon  ©leiglätte  ober  Mennige  (f.  unten). 
ftallS  biefe  Subftanjen,  wie  meiftenS  gefebiehj,  unrein  finb,  finben  ftd>  bie 
fremben  ^Beimengungen  jum  größten  Stfyeil  im  ©lafe  wieber.  %\8  folebe 
wären  beroor^ufycben,  (Sifenojvbul,  ßifenor^b,  Manganosvbul,  vBittcrerbe  unb 
iljonerbe.  Da  baß  Crifenor^bul  baS  ©lag  grün  färbt,  währenb  bie  tnU 
fprectyenbc  Menge  öifenojob  eine  oiel  unmerflidjere  gelbrotbe  §arbe  ben>or= 
ruft,  pflegt  man  bei  #erfteöung  befferer  ®la8f  orten  arfenige  Säure  ober 
SBraunftein  (Manganiu»ero$ob)  ju^uiefcen,  welche  ba3  Gifenortitul  in  Oijob 
umwanbetn  unb  baburd)  bie  erwähnte  intenfioere  Färbung  ocrbintcni. 

2lHe  erwähnten  Materialien  muffen  oor  ber  33erwenbung  gepuloert  unb 
innig  gemifebt  werben,  wobei  nicf>t  *u  überfein  ift,  baf»  in  ber  £>t^e  befc 
©laSofenä  fief)  ein  2f)eil  ber  ?ltfalien  oerflüebtigt,  unb  fomit  für  bie  ©ilbung 
bc8  ©lafeS  oerlorcn  gej)t.    Jpierauf  fc^reitet  man  jum  Sd>meljen  beS  ©lafeä 

in  ben  ©laS= 
Öfen,  beren 
öinriefirung 
au8  ftig.  264 
(I.  unb  II.) 
Ijeroorgebt 
DerJCfen  a, 
hier  runb, 
häufig  aber 
auc^  oiereetig 
conftruirt,  ift 
oon  einem  ®e= 
wölbe  über= 
beeft,  welches 
bie  au$  bem 
freuerraume  b 
bureb  bie 

T 

Öffnung  c 
auffteigenbe 
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(Sig.  264  II.) 


glamme  in  ihrer 
iZBirfung  unter: 
frü^t,  inbem  bie 
3£arme  reflectirt 
wirb,  Die  r)ct^en 
©afe  jicben  ntdit 
burd)  eine  ©ffe 
l'onbcrn  burd)  bcn 
(Sana!  d  in  ben 
9?ebenofen  e,  wel* 
d>er  jur  5?orberets 
tung  ber  HKateria« 
Iten  häufig  aud) 
al8  ^ ü bieten  u. 
j.  w.  benufet  wirb. 


92id)t  fetten  ftnb  mehrere  Sttebenbfen  angebracht.  (Sine  au8  feuerfesten  Steinen 
conftruirte  Grhöfmng  i,  bie  Söanf,  nimmt  bie  au8  $t)on  angefertigten,  riegele 
artigen  ©d)meljgefäfje ,  bie  GJlaSfyäfen  o,  auf,  in  welche  ber  ©lafcfafc 
burd)  bie  9lrbeitäöffnuna,en  n  eingetragen  wirb,  ©obatb  bie  ütfaffc  gefd)mol: 
jen  unb  bie  etwa  fid)  barüber  anfammelnben  Unreinigfeiten  abgejeböpft  wutben, 
läjjt  man  bie  Temperatur  im  Ofen  joweit  finfen,  bafj  bie  ©laömaffe  hin- 
reid)cnb  jähflüifig  wirb,  um  fid)  burd)  $u8blajen  unb  ähnliche  Operationen 
formen  ju  laffen.  3U  liefern  SBct)ufc  f)olt  ber  Arbeiter  burd)  bie  Oeffnuiu 
gen  n  bie  flüffige  ©laSmaffc  herauf  unb  fann  fie,  falls  ba8  ©la§  »or  59c- 
enbigung  be8  ©erätt)e8  fd)on  erftarrte,  burd)  bie  SJrbeitSöffnung  wieber  im 
Ofen  entfprecbenb  anwärmen.  <Da  ju  raftbeg  Slbfüblen  bie  Ölafctheilcben 
in  einem  gewiffen  3u^an^e  ^er  Spannung  erhält,  woburd)  bei  fpäterem 
fcfmeUeren  Stemperaturwed)fel  leid)t  ein  3er^ri"8en  ^  ©lafe£  ocranlajjt 
wirb,  muf?  baö  fertige  ©laß  in  befyeijten  Räumen,  bie  erft  aümälig  ab= 
füllen,  ben  fogenannten  Äüt) löf en,  längere  3c»t  «erweilcn.  3ur  SSwotU 
ftänbigung  mag  hier  bie  3l,faiTimcri?efeun9  einiger  wichtigerer  ©laöiorten  mit=  oiatfort™. 
getheilt  werben.  @nglifd)e8  (SrownglaS  entfprid)t  nal)eju  ber  gormel: 
3KO,  5Si(>3  4-3Ca<>,  5Si03;  fchöneß  böhmifche«  tfroftallglaS  ift:  2KO,  5Siö3 
+  2Ca<>,5Sio3  ;  StafelglaS  au8  ftranfreid):  3N*0,  4Si03  +  3CaO,  4Si03 ; 
franjöfifcr;cS  Spiegelglas :  4(NaO,  2Si03)  +  C»0,  2Si03;  franjöfijcheÄ  Ärr;- 
ftaUglaS,  SMeiglaS:  KO,  2SiÖ3  +  PbO,  2si03. 

ßujjuggläfer  werben  befanntlid)  fcf>r  häufig  gefärbt,  woju  meiftenö 
3KetaClor,ribe  bienen,  t>on  beren  ftähigfeit,  Öläfer  ju  färben,  fd)on  bei  93ora$ 
bie  9?ebe  war.  3)?an  färbt  mit  ftobaltopbul  blau,  mit  C>l)romo$rib  unb 
£upferop>b  grün,  mit  ßupfcrojttbul  ober  ©olb  roth,  mit  Uranognb  gelb 
u.  f.  w.  öin  3ufatJ  MH  pf)o8pborfaurem  Statt  mad)t  ba8  ©laä  trübe, 
bunhfcheinenb  (^etnglaS).  3mnoP?^  mad)t  ba8  ©lag  unburebfiebtig  unb 
wirb  bei  ber  ^erftellung  ber  fogenannten  Gmail  oerwenbet.  Die  ©malte,  emoIU 
befanntlid)  ein  blaueS  ^arbmaterial,  ift  burch  ttobaltoi;i>bul  blaugefärbtcS 
ÄaliglaS,  weitem  aber  fein  Äalffalj  beigemengt  ift.  ©chmiljt  man  10  Steile 
fof)tenjaure8  tfali  mit  15  Streiten  Ouarj  jujammen,  fo  erhält  man  ba3  fo; 
genannte  20  äff  erglag,  welches  nach  ber  gönnet:  3KO,8Si03  jufammengefefet  «sjfjjf 
ift  unb  nach  längerem  Höchen  mit  2Bajfer  fi<h  tarin  ßfc  f°  cinc  ftlüffigfeit 
bilbenb,  welche  a(S  3lnftrid),  namentlich  bei  leicht  ent^ünblichen  ©egenftänben, 
ba  e8  einen  gleichförmigen  Uebcrjug  bilbet,  eine  jweef mäßige  Änwenbung  finbet. 
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2bcn-  2Bät)renb  baS  ©la3  auSfchliefjlich  eine  inbuftrielle  93ebeutung  f»at,  ifl 

eine  anbere  Art  von  ©ilifaten,  nicht  nur  it)rer  oielfeitigen  tee^ntfe^en  3Sct= 
wenbbarfeit  wegen,  fonbern  auch  be$  großen  (5tnfluffe8  halber,  wetzen  ftc 
auf  bie  (Sntwitflung  ber  ipflanjen  auiüfet,  oon  unermeßlicher  Söebeutung. 
68  ifi  bicS  ber  £l)on  in  feinen  jahlreichen  SWobififationen.  *3^tc  Gntftehung 
biefeS  9caturprobufte8  läjjt  fich  fammt  feinen  (Sigenfchaften  am  fceften  an  betn 
reinften  befannten  Zfyon,  bem  fogenannten  $orjellantr)on ,  .  beobachten, 
liefet  ift  farbloS.  Mit  Staffier  jufammengebracht  liefert  er  einen  fcilb- 
famen  »laftifchen  örei,  welcher  fid)  burcr)  »affenbe  me^anifc^e  SBchanblung 
in  bie  oerfcr)iebenften  formen  bringen  läfjt.  9iadj  bem  2fu8trocfncn  t)at  fty 
bie  Maffe  gleichförmig  jufammen  gebogen,  ebne  ;u  reißen,  nenn  nicht  ©arme 
angewenbet  würbe.  3n  biefem  3uftanbe  ä^igt  ber  $t)on  noch  fl^c  teine  ur: 
f  »dinglichen  Qigenfchaften  unb  gibt  mit  ©affer  neuerbin g8  ben  3dt>cn  »laftifchen 
33rci.  ©irb  er  aber  big  ju  ftarfem  ®tüi)en  ert)i$t,  fo  entweiht  nicht  nur 
ba8  h^offopift^e  Gaffer,  fonbern  auch  folchcS,  weichet  cbemifch  gebunben  im 
Jt)on  oorhanben  gewefen;  bie  $he»^cn  bcffelbcn  jic^en  fich  merftich  uifaim 
men  (ber  it)0"  febwinbef),  baefen  aber  $ugleicr)  fo  feft  an  einanber,  ba§ 
nun  eine  jufammcnbängenbe  fefte  ooröfe  9D?affe  (ber  gebrannte  ^  hon) 
entftanben  ift.  Üöelcr)e  umfaffenbc  Anmenbung  oon  tiefer  Chgenfcbaft  be8 
ZfyonS  jur  Anfertigung  ber  »erfchiebenften  ©eräthe  gemacht  wirb ,  bürfte 
bem  Cefer  wohl  erinnerlich  fein;  wir  fügen  noch  ^n$u,  (einer  £hcn 
fet)r  feucvfeft  ift  unb  fich  fomit  jur  Jj>erfteflung  oon  Cfenwänbcn,  Scbmelj- 
gefäjjen  unb  bergt,  oorjüglid)  eignet, 
amfujun^  j)ie  tfagerftätten  bc8  $or$ellanthon8  (ftaolin'S),  fowie  feine  3ufantmen: 
: !'.■!%.  fejjung,  geben  un8  über  bie  Gntftefiung  beffclben  iMumchcuccu  Auffchlufj. 
Man  finbet  nämlich  ben  £h°n  nidt)t  feiten  über  bem  Material  aufliegenb, 
welches  ju  feiner  SBilbung  33eranlaffung  gab,  unb  biefeS  finb  ber  ^eltfoatf) 
ober  ähnlich  jufammengefefcte  Mineralien.  Ter  ftelbfoatt)  fteHt  ein  Tooocl; 
filifat  oon  Shonerbe  unb  Äali  oor,  in  anberen  Birten  be$  ftelbfoatbS  finbet  ftA 
Patron,  $ubem  nicht  feiten  ßifeno$nb  unb  anbere  Verunreinigungen.  Obwohl 
biefe  Mineralien  feheinbar  gegen  bie  fräftigften  chemifchen  Slgcntien  fidj  im 
bifferent  ocrl)alten  unb  ber  (Sinwirfung  ber  ftärlften  Mineralfäurcn  ju  witer* 
ftehen  oermögen,  unterliegen  ftc  bennoch,  falls  Vuft  unb  ©affer  gu  ihnen 
gelangen  fönnen,  allmälig  burch  2?ermittclung  ber  alloerbreitetcn  Sohlen? 
fäure  einer  3crK!*un8/  welche  bamit  enbigt,  bajj  taä  Alfali  gröjjtcntheil& 
alS  fot)lcnfaurc8  unb  faureS  fiefclfaureS  Salj  mit  bem  ©affer  fortgeht, 
währenb  abgefchiebene  Äiefelfäure  im  Jpobratjuftanbe  unb  bafifcb  fiefelfaure 
S^honerbe,  welche  jugleicb  ©affer  aufgenommen  unb  chemifch  gebunben  bat, 
jurücf  bleiben.  $iefc8  wafferfjaltige  Sthonerbefilifat  ift  eben  ber  2h°n-  ®e- 
wöhnlich  entforicht  er  in  feiner  3ufammenfc^ung  ber  ^ormel:  AlgO^fSiOgyQUO. 
53eim  brennen  giebt  er  ba8  Jpi>bratwaffcr  ab.  Ta  nun  aber  ben  felbfoatb- 
artigen  Mineralien  fet)r  häufig  auch  anbere  ©ilifate  beigemengt  finb,  beren 
Serwitterung  langfamer  oorfchreitet,  ta  ferner  bie  Subftanjcn,  au8  welcfccn 
ber  ihon  entftanb,  biefem  jum  XfaU  nod)  unoeränbert  beigemengt  fein  fönnen, 
auch  in  fel)r  oiclen  fallen  ber  2: hon  oon  feinen  urforünglicben  ^agerftätten 
weggejehwemmt,  auf  feinem  2ßege  mit  anberen  Stoffen  mechanifch  gemengt 
unb  bann  wieber  abgelagert  worben  ift,  fo  erflärt  fid)  barauä  bie  grofie 
3Serfchiebenheit,  welche  wir  bei  ben  unreineren  2:t)onfortcn  nicht  nur  hinficbtlicb 
it)reö  AuSfehenS,  fonbem  bejügtieb  ihrer  33ilbiamfcit,  #euerbeftäntigfeit  u.  f.  w. 
wahrnehmen  fönnen.    Die  braune  $arbe  oicler  ^honforten  rührt  oon  Gifen^ 
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unb  ü)?anganor,t)b  ber.  Diefc  ©afen,  fowie  ein  merflid)er  Ocholt  an  2llfalten 
ober  tfalf,  bei  fid>  ^äufig  bem  ifyon  alS  fohlen  faureS  Salj  nie  du  midi 
betgemengt  finbet,  machen  ben  Sfyon  leidjt  fcfymel^bar.  SSiel  frembe  S3eü 
mengungen  ftimmen  bie  ^tafticität  beffelben  Ijerab. 

Xie  Söilbung  be$  jhonS  gefyt  unauffyörlidj  an  oieten  Stellen  ber  (Srb;  *<*<i&etcn. 
oberf!äd>e  oor  ftcb  unb  baburef»  wirb  bem  circulirenben  SBaffer  beftänbig  168; 
lidjeS  Älfalifalj  bargefcoten.  $cber  $?oben,  auf  weitem  $flan$en  gebeifycn, 
enthält  St^on  unb  meiftcnS  no$  rei<$li$  krümmet  ton  ^Mineralien,  bie  if>n 
bei  forföreitenber  Verwitterung  ncuerbingS  tiefern  tonnen,  wobei  bie  ben 
^sftanjen  nötigen  Mlfalien  in  einem  affimilirbaren  3uf*an^e  M  ***fc*n. 
?lbgefel>en  oon  biefer  fct>r  widrigen  ^unftion,  ift  bet  Stf>on  für  bie  (Sntwirfe* 
tung  ber  ißflangen  noch  in  fo  fern  oon  großer  Söebeutung,  al8  er  im  fyoljen 
Örabe  bie  ^t&fngfeit  befuu,  fof)lcnfaure§  ftminontaf  unb  JDaffer,  jwei  Jpaupt-- 
factoren  für  bie  93ilbung  ber  organiföen  Stoffe  in  ben  ^flanjen,  ju  abfor* 
biren  unb  fräftig  jurürfjuf)alten. 

2Benben  wir  unS  jur  ©cnüfcung  beS  Jfwnö  bei  ^erfteüung  ber  fo*  «M* 
genannten  üfwnwaaren ,  fo  mag  angeführt  werben,  bajj  biefe  ft<$  in  jwei 
große  ©ruppen  teilen  laffen.  £ie  erfte  umfafet  jene  Sßrobufte,  beren  3Raffe 
nid)t  poröö,  fonbern  bid>t,  fyalbgefdjloffen,  (>art  unb  flingenb  ift.  $ierf)er 
gehören  taö  ^orjcüan  unb  ©teinjeug.  Tic  zweite  ©ruppe  umfaßt  bie  po* 
röfen  £f>onwaaren,  bie  man,  falls  fie  tflüffigfeitcn  aufnehmen  f ollen,  mit 
einem  glasartigen  Ueberjug,  ber  ©lafur,  ocrfieljt. 

£a3  ^orjellan  jeidmet  fi($  oor  allen  übrigen  $f)onwaaren  babur<$  Vomta*. 
auS,  ba§  e3  bur$fd)einenb  ift;  eine  grofje  £ärte,  ftarblofigfeit  unb  bebeu- 
tenbc  SibciftaubSfäfyigfeit  gegen  Jemperaturoeränberungen  jeigt,  wetdje  bei 
orbinären  Söaaren  leidjt  ein  3**!pfingcn  berfelben  oeranlaffen.  2Wan  oerfertigt 
ba8  iporjellan  au£  bem  oben  erwähnten  51  aolin,  bem  man  etwae  Adcipath 
jufe&t,  welker  in  ber  ftarfen  $it$e  beS  v$or$ellanofen8  fdnniljt  unb  mit  bem 
ähon  bie  t)alb  gefdrnioljene  burd>fd)einenbe  3Waffc  liefert,  weld)e  eben  ba8 
^orjellan  c^arafteriftrt.  Tiefe  33eftanbtf)eilc  ber  ^orjellanmaffc  werben  ju^ 
nätt^ft  möglid)ft  fein  gemahlen  unb  gefdilämmt,  bann  in  ben  crfatyrungSmäjjig 
auSgemittcltcn  3?ert)ä"  Kniffen  innig  gemifdjt,  oon  bem  Teicfylic^  oorfyanbencn 
SBaffer  bureb  febr  allmäligeS  SWuStrorfnen  fo  weit  befreit,  bafc  ber  SRütfftanb 
bilbjam  ift,  bann  geformt,  unb  nad)bcm  bie  jo  oorbereiteten  ©erätfye  auS- 
getrorfnet  finb,  ooretft  in  einer  minber  beiden  9tbtf>eilung  beS  ^orjellanofenS 
gebrannt,  wobei  ber  £t)on  bie  oben  enoäbnte  3?efdiaffenl)eit  erhält  unb  porös 
geblieben  ift.  9Kan  nennt  baS  fo  oovbereitete  ^orjellan  23i8cuit.  Um 
bie  ©cfäßc  hierauf  mit  einem  glaöartigcn  glatten  lleberjug  oerfe^cn  ju  fönnen, 
tauebt  man  bie  "Äaffe  nun  in  Sßaffer,  worin  fta^  ein  fein  geflammtes  ®e- 
menge  oon  Kaolin,  ^elbfpatl)  unb  etwaS  (SnpS  fd)webcnb  befinbet,  welches 
beim  brennen  oolifommcn  fa^miljt,  wä^renb  bie  eigentlid)e  ^orjellanmaffe 
nur  in  einen  weisen  fyalbgefloffenen  3wflflnD  übergebt,  ^ann  wirb  wieber 
getroefnet,  man  fe^t  enblia)  bie  fo  vorbereiteten  ©erätfje  in  ftapfeln  auS 
feuerfeften  J^on,  fa^id)tet  biefe  in  ben  iporjcllanofen  unb  fdjrcitct  Ijierauf 
jum  söeb.cijen  beffelben.  $er  ^orjeUanofen  beftel)t  auS  2  big  3  über  ein* 
einanber  geftellten  gewölbten  Kammern ,  worin  fid)  eben  bie  ap; ein  befinben, 
unb  wirb  burt^  mehrere  neben  bem  Ofen  befinblid)C  Neuerungen  befjeijt. 
Die  flamme  jief)t  burt^  jafjlTeidic  Äanäle  in  ben  Ofen,  oertbeilt  fia^  bort 
jwifc^en  ben  paffenb  eingefc^i^teten  Äopfeln  unb  wirb  in  ifyrcr  3?ic^tung  noc(> 
geregelt  bura^  oiele  flanäle,  wel(be,  in  bem  GJewölbe  beS  CfenS  angebrad)t, 
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bie  Jjei^en  @afe  gleich jeitig  in  ba8  zweite  ©toefwerf  bringen,  wo  gewöhnlich 
ba$  ©iäcuitbrennen  »or  ftch  gct)t.  Anfang«  wirb  gelinber  gefeuert,  fpäter 
aber  ^efrtg,  wobei  bann  ba$  3uiammcnfmtern  per  SPorjellanmaffe,  wie  ba8 
©lattfehmeljen  ber  ©tafur  enblicr)  bor  Ufa  get)t.  Um  ba$  ißorjeOan  mit 
färben  ju  ocrjteren,  bienen  ebenfalls  bie  oben  erwähnten  färbenben  -IVerali 
ojobe,  bie  man,  wo  eä  angebt,  gleich  unter  ber  ©lafur  aufträgt,  ober,  faü§ 
bte  r)ot)e  Temperatur  be3  SDfenS  bte  ftarbe  oeränbern  würbe,  wirb,  nachdem 
ba8  ©erätfje  fertig  gebrannt  ift,  ba8  färbenbe  Or,ob,  mit  leicht  f^meljbarem  ©lei= 
glag  gemengt,  aufgetragen  unb  nachträglich  in  gelinberer  £t|e  aufgefcr)moljen. 

etetn,fu9.  ^an  ^nbet  n^t  jcIten  ge^^ten  fet)r  plaftifchen  Xtyon,  ber  beim  ©rennen 
ebenfalls  eine  rjalbgefloffene  tU?affe  liefert,  welche  aber  jum  Unterfcbicbe  von 
^orjellan  nicht  bura^|'a)cinenb  ift.  3luä  folgern  Stl)on  oerfertigt  man  ba§ 
©teinjeug,  (Steingut,  in  oerfchiebenen  Dualitäten  unb  $flbänterungen. 
ISö  bebarf  natürlich,  ba  e£  nicht  poröS  ift,  feiner  ©lafur  unb  wirb  gewöhnlich 
in  Oefcn  gebrannt,  beren  ßinrichtuttg  an  bie  ber  glamntenefen  erinnert  unb 
welche  im  ©egenfajje  ju  ben  ftetyenben  ^orjeUanöfen,  liegenbe  Oefen  tyeifcen. 

%wtntt.  uniet  ^al>cnce  oerfte^t  man  poröfe,  mit  einer  ©lafur  oerfet)ene  £r/onwaare. 
2Uä  ©lafur  bient  in  allen  fällen  ein  leitet  f^meljbnreä  ©leigla«,  welche« 
fein  gepuloert  unb  im  2Baffer  fuSpenbirt  in  ähnlicher  SBeife  auf  bem  ge- 
brannten ©erätbc  befeftigt  wirb,  wie  bie  ©lafurmaffe  bcS  SPorjellanS.  ^ft 
ber  baju  oerwenbete  2hoi\  nach  bem  ©rennen  farbloS,  fo  nimmt  man  eine 
burebfichtige  ©lafur  unb  erjeugt  bcrgeftalt  feine  §a»encewaare.  Jpäufig 
ift  ber  It>on  nach  bem  ©rennen,  wegen  reichlicherer  ©eimengung  oon  Gifen 
050b,  gelb  ober  bräunlich,  unb  bann  fefot  man  ber  ©lafurmaffe  3»nnor^b  ju, 
welche«,  wie  oben  erwähnt,  ben  glaftgen  Ueberjug  unburchftchtig  maebt  unb 
fomit  bie  SKifjfarbe  oerbeeft.    SD?an  nennt  berlei  gaqence  orbinär. 

©ei  ber  gewöhnlichen  Jöpferwaare  fällt  bie  :)iürf  netu  auf  bie  §arbe  bc« 
$hon§  oöllig  weg.  IVan  gibt  berfelben  bie  ©lafur  burch  Äuffrreuen  oen 
©leiglätte  auf  baö  noch  feuchte  geformte  ©eräthe  unb  brennt  fotnit  %bon 
unb  ©lafur  gleichzeitig,  inbem  ba8  ©leior,ob  auf  ber  Oberfläche  mit  ben 
©eftanbtheilen  bc3  %\)on&  ein  leicht  fcr,mel$bare8  ©laß  liefert.    2)ie  ©aef; 

«?acfitfiiu.  fteine  unb  3'C9C*  enblich  werben  au8  bem  gewöhnlichsten,  meift  reichlich  mit 
fohlenfaurem  $alf  unb  anberen  fremben  ©eimengungen  gemifchten  Stbon, 
bem  fogenannten  Sehnt,  geformt  unb  je  nach  feiner  ©efchaffenljeit  bei  här- 
terer ober  geringerer  ^pi^e  gebrannt.  3e  feiner  bie  Sthonroaare  if*#  um  f° 
mehr  9lufmerffamfeit  oerwenbet  man  auf  bie  Vorbereitung  be$  Materials 
burch  ^alen,  Schlämmen,  ©efeitigung  »on  betgemengten  ©teineben  u.  f.  w. 

&dnvere  39*etaüe. 

SBie  bei  ben  leichten  Metallen  fann  man  bei  ben  fogenannten  febweren 
mehrere  ©ruppen  unterfcheiben ,  beren  einjclne  ©lieber  mit  ben  übrigen  eine 
gewiffe  SMermlichfeit  behaupten.  3)ie  erfte  ©ruppc,  welche  un§  lue*  entgegen 
tritt,  umfaßt  bie  Metalle,  Mangan,  ©ifen,  (5brom,  Uran,  Wiefel, 
Stobalt,  3*"*  unD  &  ab  nimm.  SlÜe  biefe  3Wetalle  \erlegcn  beim  ©lühen 
2öafferbampf  unb  bilben  Or,t>be.  Sluch  jerfefcen  fte  bei  ©egenwart  oon  oer^ 
bünnter  Sdnoefclfäure  ba?  ffiaffer  unb  bringen  fo  fchwefelfaure  Sal^e  heroor. 

Gtfcn. 

Tae  wiebtigfte  Metall  btefer  ©ruppe  ift  jebenfallß  baß  Qtifen,  ba  e$ 
nicht  nur  wegen  feiner  oielfeitigen  QSerwcnbbarfctt  al8  ba8  oorjüglichfte  8te|) 
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mctaU  auftritt,  fonbern  jugleicr;  für  bie  ßebenSoorgänge  ber  Spflanjen  unb 
£ljiere  unb  eine  grofje  9lcit>c  oon  natürlichen  cr)emifcben  ißrojeffen  überhaupt 
oon  großem  ßinfluffe  ift.  $arau8  get)t  fajon  tyeroor ,  bafj  manche  Serbin; 
bungen  biefeS  letalis  fc^r  verbreitet  jtnb.  3»an  finbet  einige  berfelben  in 
großen  iWaffen,  bagegen  ift  gebiegeneS  (Sifen  oerfjältnifjmäfng  eine  ©etteiu 
§eit  unb  größtenteils  3ttetcorei)en.  3)a8  (Sifen  be8  33crfcr>r8  ift  nie  rein, 
fonbern  enthält  immer  etroaö  JtWcnftoff,  jmoeilen  au*,  obwohl  in  geringerer 
9Wenge,  ©ilicium,  ©ctywefel  unb  ^ijoSpljor.  ÜieineS  (Sifen  ift  weif},  froftak 
linifa=förnig  unb  hat  ein  fpec.  ©e».  von  7,8.  ©eine  grojje  Slmoenbbarfeit 
oerbanft  baS  9Ketaü  feiner  Jpärte,  S)et)nbarfeit  unb  3ä^igfeit.  Severe  beiben 
(Sigenfdjaften  »erben  burdt)  Stem»eraturerr;o^ung  gefteigert,  »eftyatb  man  ba8 
2Wetaü  befanntlict;  beim  bearbeiten  ge»öfmlid)  jum  ©lüljen  erlügt.  3"  *ct 
2Beifiglutfj  jeigt  baö  (Sifen  nod)  eine  »eitere  fefyr  »irrige  lügenhaft.  öS 
wirb  n  am  Ii  di  jdnvcifsbar,  b.  e$  get)t  in  einen  fiebrigen  3uf*anD  uoer» 
welker  geftattet,  jwei  ober  mehrere  (Sifenftücfe  burd)  einen  SDrucf  ober  ©djlag 
ju  oöüig  jufammen^ängenben  3Raffen  ju  oereinigen.  £5a8  (Sifen  läfit  fict; 
befanntlict;  magnetifch  machen.  3)ief?  gilt  befonber«  oon  fofylenftoffljaltigem 
(Sifen,  wie  Sta^l.  Sßicl  leidster  läjjt  ftd>  rcineS  (Sifen  in  unjufammen^än^ 
genbem  puloerförmigem  3u^anD  ^crftellen  unb  jwar,  inbem  man  über  fdj»ad) 
giü hontet  (Sifenojob  2Bafferftoffga8  leitet,  toelcr)e$  SCBaffer  bilbet,  njäbrenb 
unoerbunbeneä  (Stjen  alö  ein  fefyr  feines  fdnoarjeö  ißuloer  jurücfbleibt.  ^Bringt 
man  tiefe 8  an  bie  ßuft,  fo  entjünbet  e8  fid)  unb  oerglimmt  ju  (Stfenojob. 
3)ie  ^ä^igfeit,  in  gen>or)nlic^er  Stemperatur  an  ber  ßuft  ftet)  ju  entjünben, 
welche  wir  aud)  bei  anberen  Äörpern,  obwohl  feiten,  wahrnehmen,  beruht 
^auptfäct)lict)  auf  ber  feinen  SSert^eilung  berfelben.  2Bir  nennen  berlei  Slörper 
^orophore.  25ie  Serwanbtfchaft  beS  (SifenS  ju  ©auerftoff  ift  fehr  groß. 
2Bir  tennen  brei  OjobationSftufen  biefeS  9WetaU8:  ba8  (Sif  eno$obul  FeO, 
(Sifen  0$  ob  Fe303  unb  bie  (Sifenfäure  Ke03.  3UDem  oereinigen  fid)  M ^ j'^Se« 
Ojobul  unb  Ojob  ju  einer  fogenannten  intermebiären  äöjobationSftufe,  onb««ei 
bem  (S  i  f  e  n  0  5  0  b  u  l 0  5  0  b :  Ke304  =  FeO,  Fe/)3.  $)aa  (Sifenojobul  f ennen  <Hfen* 
toir  nur  in  feinen  ©aljen  ober  alS  Jpobrat.  öS  jeigt  nämlich  eine  fo  große 
Neigung,  weiterhin  ©auerftoff  auf  junet/men ,  baß  e8  fid)  unoeränbert  unb 
unoerbunben  nicr)t  herfteüen  läfit.  (S8  entftefjt  unter  ffiafferftoffentwitflung 
unb  gleic^jeitiger  33ilbung  ber  entforetfienben  ©alje  bei  Öimoüfung  oerbünnter 
©auerftoffjäuren  auf  ßtfen  ^ßerfe^t  man  bie  ßöfung  eine :>  biefer  ©alje  mit 
Üati^obrat,  fo  nteibet  ftcr)  (5ifeno$obul^obrat  FeO,  HO  ab,  roetd^eS  fogleia>, 
fallö  bie  ßuft  nic^l  oollig  abgefc^loffen  ift,  ©auerftoff  aufnimmt  unb,  inbem 
e8  ficr)  äunäd)ft  blaugrün  färbt,  tn(5ifeno5r/bulor,ttbl)obrat,  fpäter  in  ©ifen^ 
05  übergebt.  9luc^  in  ben  ©aljen  behauptet  ba8  (Sifenor^bul  bie  §ät)ig= 
feit,  fic^  hö^er  ju  ojobiren  unb  oenoanbelt  fie  allmälig  in  baftfe^e  (Sifen= 
osobfalje.  25ie  »afferl)altigen  ©alje  be8  (Sifeno5t)bul8  finb  grün  unb  liefern 
aucr;  eine  folcr)e  ßöfung.    3m  wafferfreien  3"f*anbe  finb  fie  aber  »ei^. 

35a§  (Sifenor^b  finbet  fidi  natürlich  als?  (Sifenglanj  im  »äff erfreien 
3uftanbe.  3)uraj  ®lü^en  oon  Gifenojob^obrat  lä^t  e8  fid)  fünftlit^  erhalten, 
aud)  bleibt  e$  bei  ftarfem  (Sr^i^en  oon  fatpeterfaurem  ober  fdwcfelfaurem 
Gifenor^b  unoerbunben  jurücf.  3«  nac^  bem  ©rabe  ber  33ertl>eilung  unb  ber 
bei  feiner  2)arftellung  angewenbeten  Stemperatur  ift  eS  oon  bunfelbraun  bi§ 
rotbraun  unb  oiolert  in  mancherlei  Slbftufungen  gefärbt,  ßäßt  man  (Sifeiu 
osobutyobrat  an  ber  ßuft  allmälig  ogobiren,  fo  erhält  man  ba8  rot f» braune 
floefige  (Sifeno5obl)Obrat:  Fe203,  3 HO,  »elc^eS  allmälig  unter  äBafferabgabc 
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felbft  in  gewöhnlicher  Stemocratur  in  2Fe203,  3  HO  üSerge^r.  ©erben  in 
SBaffer  gelöfte  Sifenojobfaljc  burch  Äali  unb  anbere  ftarfe  ©afen  jerfefct,  fo 
Reibet  fi^  ebenfalls  Djobhobrat  ab,  aber  mit  baftfehen  ©aljen  gemengt.  Der 
Sifenroft  ift  auch  Or^bhwbrat.  ©rauneifenftein,  Söohnerj,  ©umoferj  befteben 
ber  Jpauptmaffe  nach  auS  Sifeno$r;bhübrat  unb  bilben  in  ihren  oerfebiebenen 
Varietäten  gleich  bem  Sifenglanje  wichtige  ßifenerje.  Der  ebemifebe  (5baraf ter 
beS  Sifenor,r/b$  gleicht  bem  ber  &honerbe;  e8  ift  eine  fc^maefee  ©afe,  jeigt  gro§c 
Neigung,  bafifche  ©alje  herzubringen  unb  bilbet  wafferhaltige,  braune,  im 
waiferfreien  3uf*anD«  abtt  farblofe  ©alje.  Da«  Sifenojtjbulor^b ,  burch 
©lühen  Don  Sifen  in  SSafferbampf  alS  ein  fchwarjer  Ueberjug  beS  2Rc; 
tatteä  leicht  \u  erhalten,  tritt  natürlich  als  2)?agneteifenftein  auf  unb  ift  alS 
jolcher  ein  wichtiges  Sifenerj.  Von  ber  Sifenfäure  fennen  wir  faum  mehr 
alS  bie  ftormel  unb  baS  Äalifalj,  welches  bei  heftigem  ©lühen  oon  Gtfen- 
op)b  mit  ©alpeter  entfielt  unb  mit  Sffiaffer  eine  firfchrothe  ßöfung  liefert. 
SBcijjglühenbeS  Sifen  oereinigt  ftch  rafch  unb  lebhaft  mit  Schwefel  ju  einfach 

eteiftt>  ©chwefeleifen  FeS,  oon  welchem  man  auch  ©puren  in  SKeteorfteinen  ange* 
,i'fn  troffen  hat.  SS  bilbet  eine  bunfelgelbe  frvftaüinifche  9)?affe  oon  metaHifcbem 
SluSfehen,  welche  in  ben  Laboratorien  jur  Sntwicflung  oon  ©chwefelwafferftoff 
bient.  2Birb  bie  Löfung  eines?  SifenojobulfaljeS  mit  ©chwefelfaltum  ober 
©chwefetammonium  oerfefct,  fo  cm  ficht  bureh  Doppeljerfejjung  einfach  ©ehwefel 
eifen,  welche  fieb  wafferhaltig  alS  ein  fdnoarjeS  SßuIoer  abfebeibet.  9?aruriich 
trifft  man  alS  Verbinbung  beS  ©cbwefelS  mit  Sifen  ben  WagnetfieS  Fe7S„ 
unb  baS  jweifach  ©chwefeleifen  FeS2.  Le&teTeS  in  jwei  ÜXobtficationen,  alS 
©chwefelfieS  nämlich  unb  ©trahlfieS;  erfterer  ift  oiel  ^äuftger  unb  wirb, 
wie  erwähnt,  jur  ©ewinnung  oon  ©chwefel  benufct  (fiehe  ©eite  468),  ebenfo 
jur  DarfteHung  oon  fchwefelfaurem  Sifenojobul,  inbem  beim  Höften  beS  IftefeS 
an  ber  Luft  biefer  cur*  ©auerftoffaufnahme  unter  Sntwicflung  oon  fdnoefliger 
©äure  in  baS  genannte  ©alj  übergeht.  Söeim  ©rrahlficö  finbet  biefc  SD$t^ 
bation  fct)on  in  gewöhnlicher  Temperatur  ftatt,  fo  bajj  oon  biefem  Mineral 
burchbrungene  Srje  nach  einigem  Lagern  an  ber  feuchten  Luft  reichlich  Sifem 
oitriol  enthalten.  Äommt  luftführenbeS  SBaffer  mit  bem  ©tropfte«  jufammen, 

c&icrriffTt  fo  tritt  eS  alS  eifenoirriolführenbeS  ©rubenwaffer  ju  Sage.  Läpt  man  gas- 
förmige (Shlorwafferftofffäurc  über  glühenbeS  Sifen  ftreieben,  fo  überjiebt  fich 
baS  SWetall  unter  gleichzeitiger  Sntwicflung  oon  SEBafferftoff  mit  wei§em  locfcrcm 
Sifenchlorür  FeCl,  welches  mit  SBaffer  eine  grüne  Löfung  bilbet  unb  auS 
biefer  in  grünen  wafferhaltigen  tfroftallen  ftch  abfebeibet.  Die  birefte  Vcr= 
cinigung  oon  $tyot  mit  erwärmtem  Sifen  führt  jur  ©ilbung  bcS  SifenchloribS, 
einer  grün  fchißernben,  fchuppig  rnjftallinifchcn  flüchtigen  SWaffe,  bie  fich  leicht 
im  SSaffer  ju  einer  tichtbraunen  ftlüfftgfeit  löft. 
mitn-         Von  ben  Sifenojnbulfaljen  ift  baS  natürlich  alS  ©patheifenftein  oor- 

ö!f"n"'o  fommenbe  fohlenfaure  Sifenojtjbul  oon  ©ebeutung,  ba  eS  ein  fehr 
tnl  wichtiges  Sifcncrj  oorfteüt.  DaS  fchwefelfaure  Sifenoj^bul,  ber  Sifenottriol, 
S$£L  fömmt  i)ie  unb  ba  natürlich  oor.  lieber  feine  Sntftehung  bei  Sinwirfung 
oon  ©chwefelfäure  auf  Sifen,  fowie  burch  Cjobarion  beS  ©chwefelfiefeS,  haben 
wir  fchon  oben  berichtet.  DaS  ©alj  löft  ftch  ™  ©äffet  jiemlich  leicht,  frr;-- 
ftaOifirt  barauS  in  bläulich  grünen  Ärojtallen,  welche  7  »tonte  ÄroftallifationS.- 
waffer  enthalten,  läpt  fich  übrigens  auch  mit  anberem  üBaffergehalte  ^tx^tütn 
utfb  finbet  eine  fehr  oielfeitige  technifche  Verwenbung  in  ber  Färberei,  jum 
Sonferoiren  beS  J^otjeS,  bei  Peinigen  bcS  LeuchtgajeS,  DeSinficiren  oon 
Aborten  unb  wirb  befchalb  im  ©ropen  burch  Höften  ober  Verwittern  bee 
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©chwefelfiefeß  unb  Auslaugen  bc$  ^robuftes,  fowie  jcfrlieplidi  Öinbampfcn 
unb  5frt)ftallifircnlaffen  ber  fo  erhaltenen  ßöfung  gewonnen,  ©o  umfaffenb 
bie  ©enufcung  monier  Gifenverbinbungen  auch  fein  mag,  fo  läpt  fte  fieb  tocti 
in  feiner  SEBeife  mit  ber  SSerwenbung  be8  unverbunbenen  2Netalle8  vergleichen, 
beffen  ^robuftion  al8  ÜNafjftab  be8  Gulrurjuftanbe8  unb  9teicr)tljum8  ber 
Staaten  auch        C1I1C  eingehendere  Söefprccbung  \u  verbienen  fcheint. 

Dum  gewinnt  ba8  Gifen  au8  feinen  Grjen  nicht  unmittelbar  al8 
©chmiebeeif  en ,  fonbern  in  ©eftalt  eineS  fohlenftoffreichen  unb  fonft  jiemlich  ötf<n*' 
oerunreinigten  SßrobuftcS,  weld)e8  a!8  9fof>eifen  erft  roeiter  flu  ©chmiebe= 
ober  ©tabeifen  »erarbeitet  »erben  mufj  ober  al8  ©ufeetfen  unmittelbar  jur 
Jperftcflung  oon  Gifengufc  bient.  Ä18  Grje  fann  man  nur  bie  in  größeren  »fenerie. 
ÜWaffen  auftretenben  05V>  ober  or^bulhaltigen  2Rineralien  betrachten.  $a8 
©chwef eleif en ,  obwohl  an  manchen  ©teilen  ungemein  reichlich  oortommenb, 
eignet  fich  jur  Gifengcroinnung  burcr)au8  nicht  unb  feine  Slnwefenheit  in  or,u> 
reichen  Grjen  macht  tiefe  untauglich,  ba  ein  namhafter  <Scr)wefelger)alt  be8 
SßrobufteS,  wie  er  bann  nid>t  \u  oenneiben  ift,  ba8  gewonnene  Gifen  mit 
lyigenfcbaften  auSftattet,  welche  feine  93erwenbung  nicht  julaffen.  9118  Gifeiu 
erje  bienen  Gifenglanj,  SBrauneifenftein,  SKagneteifenftein  unb  ©patheifenftetn 
in  ihren  verriebenen  SSarietäten.  Um  bie  Ausbringung  be8  GifenS  ju  er* 
leichtem,  werben  bie  Grje  junächft  in  fleinere  ©hiefe  jerfchlagen  unb  bann 
entweber  in  Raufen  ober  vaffenben  Defen  mit  SBrennftoff  gefchichtet,  erf)ifct, 
ober  wie  man  bicr  fagt,  geröftet,  womit  t)aupcfäc^ltct)  eine  Äuflocferung  ber 
Grje  bejwecft  ift,  um  bei  ber  folgenben  föebufrion  bie  ©afe  leicht  in  ba8 
innere  ber  SWaffe  bringen  ju  laffen. 

£er  Cfen,  worin  ba8  ©chmeljen  be8  Wohcifen8  vorgenommen  wirb,  $»W«« 
beifjt  #obofcn.  G8  ift  ein  «Schachtofen  von  fct)r  großen  $)imenfionen,  beffen 
wefentlichfte  Stf»eilc  au8  ftig.  265  erstlich  finb.   23eim  <Sct)acf»t  be8  Dfen8 

laffen  fich  mehrere  £aupttheile  unterfcheU 
ben:  ber  nach  mien  ftc^  erweitembe  Äern* 
febaebt  a  geht  an  feiner  ©aft8  b  in  bie 
fich  verjüngenbe  SRaft  c  über,  an  welche 
fich  fca8  ©e fte  11  d  fölieftt.  Cefctere8 
erweitert  fich  unt*n  ju  bem  $eerb 
welcher  bie  flüffigcn  ©cbmcljvrobufte  auf 
nimmt.  3)er  £eerb  ift  vorne  burch  ben 
2B  a  1 1 ft e i  n  f  abgesoffen.  Sttiföen  bem 
©aflftein  unb  ber  Ofenwanb  läm  man 
einen  SRaum  frei,  welcher,  währcnD  De^ 
©chmeljen8  mit  S£hon  verfchloffen,  baju 
bient,  bie  ©chmeljprobufte  von  j&tit  ju 
3eit  au8  bem  Jpeerbe  abfliegen  ju  laffen. 
Um  nötigenfalls  mit  paffenben  ©eräthen 
in  ben  Jpeerb  reichen,  unb  bort  fdjwers 
flüffige  ÜKaffen,  bie  fich  unregelmäßig 
gern  Ofengange  bilben,  t)crauSfd)aff€n  $u 
fönnen,  läfjt  man  bie  ©ruft  be8  !Dfen8, 
b.  h-  bie  3Sorberwanb  beffelben,  *offen. 
3)er  ©tein  o,  welcher  ben  3»iföenraum 
nebft  bem  SGBaüftein  begrenjt,  tjei^t  Stümpelftein.  3n  ber  £*h*  beffelben 
liegen  auch  bie  $üfen  be8  ©ebläfe8  i.    2Han  finbet  je  nach  ber  ©röfie  be8 

33" 


(»tfl.  265.-) 


>y  Google 


516 


(Sfjetme  unb  cbemifa}«  Senologie. 


OfenS  1—5  fotcher  $>üfen  eingelegt.  2)a  im  ©efteile  bie  Verbrennung  bor 
fieb,  geht,  unb  bort  eine  mutige  £ifce  h™rfä*,  fo  muß  biefer  St^eil  bee 
OfenS  auS  befonberS  feuerfeftem  äRatertal  confreuirt  fein.  Äuch  bie  ffianbe 
beS  ßernj$a$te$  unb  ber  Oiaft  finb  mit  feuerfeften  Söacffteinen  h  auSgef Licet, 
wäfyrenb  baS  alS  ©tüfce  btenenbe  ÜHauerweri  k  (bie  Äauhmauor  i  mit 
geringerer  ©orgfalt  bergeftcllt  wirb.  3)ie  ©ichtöffnung  n,  bei  welker  bie 
ÜßerbrennungSgafe  austreten,  unb  anbererfeitS  ©rennftoff  unb  ßrj  eingetragen 
»erben,  i(t  gewöhnlich  oon  einem  effenartigen  ©emäuer  ni,  bem  ®ia)t  = 
man  tri,  umgeben.  2>a8  ganze  ©ebäube  wirb  bureb,  eifernen  ©bangen  unb 
©tüfeen  befeftigt. 

«eM*  ©otl  ber  #ob,ofen  in  2f)ätigfeit  gefegt  werben,  fo  füllt  man  ihn  ad- 
»ejafent  m^^9  3ur  @id)t  mit  93rcnnftoff  unb  läßt  hierauf  baS  ©ebläje  an,  währenb 
man  örje  unb  93rennftoff  in  bem  ÜÄaße ,  alS  biefe  ^erabfinfen,  regelmäßig 
aufgibt.  (58  i|t  dar,  baß  bei  biefem  Sßieberjchmelzen  ber  ßtfenerze  junäcbft 
eine  92ebuction  ber  barin  oorhanbenen  ßifenor^be  bezweeft  wirb,  3)iefe  allein 
genügt  aber  nicht,  fonbern  e8  muß  baS  $robuft  aua)  flüfftg  werben,  waS 
reine«  Gifen,  fclbft  in  ber  hohen  Stcmoeratur  be«  £ohofcn8,  nie^t  ift.  $>a 
aber  bie  SSerfyältniffe  im  Ofen  barauf  fyinwirfen,  baß  baS  Gijen  mehrere 
^rocente  Äoljlenfioff  aufnimmt  unb  fo  in  leichter  fttjmeljbareS  Äohlenftoffeifen 
übergebt,  fo  !ann  biefeS  enblid)  [ich  im  flüfftgen  Auftaute  über  bem  23oben 
beS  J^eerbeS  anfammeln  unb  bort  fammt  ber  gleichzeitig  entitchenCen  ©cblaefe 
bon  3eit  hü  3e**  abgeflogen  werben.  3)ie  ©ehtacte  oerbanft  ihren  Urforung 
ben  ben  ßrjen  natürlich  ober  fünfüiä)  beigemengten  ©ilifaten  unb  ift  fetnefc 
weg«  eine  läftige  Beigabe,  fonbem  für  baS  ©elingen  beS  ^rozeffeS  unerläßlich, 
benn  fte  muß,  gleichzeitig  mit  bem  9rob,eifen  fehmeljenb,  biefeS  beim  £erab* 
ftnfen  bor  ber  gorm  beS  ©ebläfeS  gegen  ben  or^birenben  öinfluß  beS  üBtnfce* 
fd)ü^en ;  ebenfo  beim  Verweilen  beS  ötfenS  im  beerbe,  wo  bie  S dUarfc  Ca? 
Metall  bebeett.  ©eftatten  bie  natürlichen  ^Beimengungen  nid)t  bie  ©ilbung 
einer  ©ablade  bon  richtiger  iVfrbaffcnhcit,  C.  h.  bie  ntct)t  ju  leicht  ober  ju 
fajwer  fd>meljbar  ift,  fo  muß  man  natürliche  ©ilifate  jufe&en ,  welche  mit 
ben  fchon  oorhanbenen  bie  richtige  ^efchaffenheit  annehmen,  unb  nennt  biefc 
bann  ß"i^^Se-  ®ie  ^d)larfen  finb  gewöhnlich  ©emenge  bon  sweibrittel 
unb  einfach  fiefelfaurem  &alf,  Sihonetbe  unb  2Kanganor,obul.  9118  ©remifbff 
bienen  .öol fohlen,  Mohf*,  ©teintohlen,  zuweilen  oerwenbet  man  auch  ^orf. 
2)er  Sörennfioff ,  fobalb  er  in  bie  98tt$C  ber  §orm  gelangt,  wirb  oon  ber 
einfrrömenben  Vuft  berührt  unb  liefert,  ba  ein  Ueberfchuß  oon  weißglühenber 
tfob,Ie  oorhanben  ift,  bloß  Äohlenojbb.  2)tefe8  fteigt  mit  bem  ©tiefftoff  unb 
au8  ber  3e*k9ung  beS  ber  ßuft  beigemengten  SBafferbampf^  hcröorgegangcnen 
üffiafferftoff  aufwärts,  wobei  au8  bem  ffaligef>altc  beS  ©rennftoff«  auch  8l«<h- 
jeirig  etwaS  ^oanfalium  h^roorgeht;  eine  mächtig  rebucirenbe  unb  foblenbc 
SSerbinbung  bon  ©tiefftoff,  Äohlcnftoff  unb  Äalium  (Jteb,e  unten).  Xit  örje 
bewegen  fich  mit  neuen  Duantitäten  ^3rennftoff  ben  auffteigenben  ©afen  tnt- 
gegen  nach  abwärts ;  in  bem  oberen  ihetle  beS  ©chachteS  werben  fte  blo§ 
bollftänbig  getroefnet  unb  faUS  unoerfohlter  Sörennftoff  angewenbet  würbe, 
biefer  oerfohlt.  ^)ie  reichlich  aufftromenben  rebucirenben  ©afe  Äohlenojijb 
unb  ffiafferftoff,  treffen  in  bem  tiefer  gelegenen  Streite  beS  iiemfchacbteS  bie 
SD$x?he  beS  ©ifenS  h»n"ichenb  erhi^t,  um  unter  gleichzeitiger  SMlbung  oon 
Stohlenfäure  unb  JBaffer  fein  oertheilteS  metallifcheS  (Sifen  barauS  abuiüiuu 
ben.  3"  ^er  Saft  angelangt,  finb  bie  (Srze  bereits  bem  he*ßen  ©c^melj* 
räume  beS  ©eftelleS  fo  nalje  gerürft,  baß  bie  2?ilbung  oon  Äohlenftoffeifcn 
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eintreten  mu&,  wobei  ba8  flohlenon)b,  unter  Abgabe  »on  flohlenftoff,  in  ffohlem 
fäure  übergebt,  baS  ßoanfalium  ebenfalls  fohlenb  wirft  unb  au*  bie  birefte 
Berührung  mit  ber  glü^enben  Äo^le  jur  SBilbung  »on  flohlenftoffeifen  beiträgt, 
önblicb  mufj  bei  weiterem  ^erabftnfen  baS  ©djmeljen  eintreten,  währenb  bie 
begleitenben  Sörennftoffe,  bureb  bie  ©ebläjeluft  »erjehrt,  bie  jum  ^rojefc  nötige 
Jpifee  unb  SSerbrennungSgafe  für  bie  folgenben  Qrjjcbicbten  bieten.  SS  ift  natura 
lief» ,  bajj  bie  mächtige  Otebuction  im  Jpohofen  fidj  nicht  allein  auf  baS  ®ijenor,»b 
bejefnrann ,  fonbern  auch  anbere  Stoffe  ihren  ©aueTftoff  abgeben,  fo  namentlich 
©ebwefelfäure,  ißc)o8p^orfäure  unb  flftcfelfäure,  beren  föabifate  fieb  bem  fi»|Cdb 
ftoffeifen  in  fc^wanfenben  SWengen  beigefeüen  unb  beffen  Gsigenfchaften  mobificiren. 

3Wan  unterf Reibet  jwei  #au»tf  orten  »on  Wobeifen,  baS  wetfje  unb 
baS  graue.  3m  »eilen  bleibt  ber  Äotylenftoff  auch  nacb  bem  Grrfalten  beS 
Gijcnä  »oüftänbig  cbemiicb  gebunben  barin,  währenb  [tcb  im  grauen  beim 
2lbf üblen  ein  2bcü  beS  Woblenftoffö  in  ©eftalt  »on  feinen  ©cKi»»d>cn ,  bie 
genau  mit  bem  ®ra»hi*  übereinftimmen ,  abreibet.  (DaS  graue  9?or)cifen 
entftebt  in  »erhältnifimä&ig  fyöfyerer  Temperatur  alS  baS  weife  unb  enthält 
befchalb  aud>  in  ber  föegel  mehr  »on  ben  genannten  Verunreinigungen.  (Die 
Ouantität  beS  Jbtyenfbfff  ift  feineSwegS  Ott  Urfacbe  beS  UnterfcbiebeS 
jwijc^en  bem  grauen  unb  weisen  9loheijen  ansehen,  inbem  beibe  ©orten 
häufig  einen  ganj  gleiten  Äohlenftoffgehalt  auSweifen.  (Der  ©runb  ber 
tbeilweiieu  IHbicbeitung  bcö  SfohlenftoffS  in  grauem  (itjen  jebetnt  in  bem 
reichlicheren  ©iliciumgehatte  beffelben  ju  liegen.  SBeifjeS  ffiobeifen  ift  im 
gejcbmoljenen  guflanbe  jiemlich  breiig  unb  jietjt  fleh  beim  (Srfalten  un= 
regelmäßig  jujammen.  Slucb  ift  eS  fetyr  $axt  unb  taugt  auS  biefen  ©rünben 
jur  Jpcrftellung  »on  ©u&ftücfen  nicht,  woju  l>inse9en  *>a8  9rauc  Äoheifen 
geeignet  ift,  ba  c$  bünnflüfftg  erfcheint,  bie  formen  beim  ©ufe  »odftänbig 
auefuüt  unb  »iel  weicher  ift,  fomit  ftcf>  leicht  noch  »eiter  bearbeiten  lä&t. 

Um  auS  bem  ^?ot)eifen  ©cbmiebeeifen  herjufteüen,  welcbeS  möglichft  ^l$m 
frei  »on  ©ilteium,  $l)oS»hor  un^  ©<b»ef*l  fein  mufj  unb  h»<hftcn8  Vt%  M 
Äohlenftoff  enthalten  barf ,  währenb  föoheifcn  biß  ju  5  %  ba»on  enthält,  tt4f'B'* 
unterwirft  man  baS  Csifen  einem  ojobirenben  ©chmeljprojeffe,  welche  Cpcra- 
Hi»l  baS  fcrifaen  be«  ÖifenS  t)e$t.  Stritt  git  fchmelsenbem  Steifen  tyn-- 
reichenb  Suft,  fo  beginnt  nach  einigen  Dichtungen  ein  Cr,»bationS»ro$e&.  (Der 
ßohtenftoff  »erbrennt  ju  Äohlenfäure,  ©chwefel  ju  fchwefliger  ©äure,  Silicium 
ju  ^iejelfäure,  enblict)  aber  auch  ®if«n  8U  Sifcnor^bulojöb.  (DiefeS  Bereinigt 
firb  mit  ber  entftanbenen  iclefelfäure  ju  einem  baüicben  jebr  jcbmcl^barcn 
©ilifat,  welches,  faü8  bie  Oj^bation  fchon  einige  3ci*  angebauert,  enblicb 
fo  reich  an  SifenosnbulojBb  wirb,  ba^  ek  ebenfalls  auf  ben  ftohlenftoff  unb 
bie  übrigen  ^Beimengungen  be8  GifenS  or^birenb  wirft,  inbem  ©auerftoff 
abgegeben  unb  metallifd)cg  (Sifen  hergeftellt  wirb,  ©o  »ereinigen  fich  $uft  unb 
(Sifenojnbe,  um  bem  übrigen  %ty\U  be8  9?or)eifen8  bie  fremben  Beimengungen, 
tbeilS  in  ©aöform,  tt)cilS  ber  erwähnten  ©chlacfe  beigemifcht,  ju  entjiehen.  4)aS 
50ZetaÖ  wirb  immer  jähflüfftger  unb  [chwerfchmeljbarer  unb  erftarrt  enbltd) 
$u  unfchmeljbarem  ©chmiebeeifen ,  bem  man  unter  Lämmern  ober  Söaljen 
bann  bie  nötbige  %orm  gibt. 

(Diefe  Vorgänge  werben  beim  ^eerbfrijchen  in  einem  mit  ftarfen 
öifenplatten  auSgefleibeten  beerbe  burchgeführt,  inbem  man  biefen  mit  glü=  mcn. 
henben  ^oljfohlen  füüt,  bann  ba8  ©ebläfe  anläjjt,  welches  ba«  nieberfchmeU 
jenbe  öifen,  baS  auf  bie  Äohlen  gelegt  würbe,  ojabirenb  trifft  unb  jo  ent= 
weber  nach  einem  einmaligen  §erabf<hmel$en,  ober  nachbem  biejeS  wicberholt 
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worben,  unter  SRitwtrfung  ber  erwähnten  ©chlacte  enbttch  bie  öntfoblung 

'ptojcl3*5  »ollenbet.  Seim  fogenannten  Sßubbeln  fchmiljt  man  ba$  SRoheifen  auf 
bem  #eerbe  eineS  ftlammenofenS,  ber  gewohnlich  mit  ©teinfohlen  bebeijt 
wirb.  Tic  im  Ueberfchuffe  einbringenbe  9uft  veranlagt  au*  hier  ganj  analoge 
Vorgänge,  welche  mit  ber  SBilbung  von  ©tabeifen  enbigen. 

et«i)i  dritte  wichtige  §orm,  in  welker  ßifen  jur  93erwenbung  fommt, 

ift  ber  otabl.  Apinfictitlicfj  fetner  3uf ammenf cfeun9  unterf^eibet  er  ficfi  von 
©tabeifen  burch  einen  SWehrgehalt,  »on  SRohetfen  burd)  einen  SRinbergebalt 
an  Äohlenffcoff,  beffen  ÜÄenge  im  ©tabt  1—2  %  beträgt  unb  voUftänbig 
au  ©ifen  gebunben  ftch  barin  finbet.  ör  fc^miljt  weit  leichter  al8  ©chmiebe-- 
eifen,  aber  Schwieriger  al8  9?oheifen.  SKit  erfterem  theilt  er  aueb  bie  Gigen* 
fcfjaft,  iicf>  fdjmieben  unb  fchweifjen  ui  (äffen,  unb  ber  3tabl  fann  baber  )o- 
wobl  turch  ©ufj  als  Lämmern  unb  2Baljen  in  bie  verfchiebenften  formen 
gebracht  werben,  wa8  feine  ^Inwcnt  barfett  in  hob  cm  ©rabe  vervielfältigt. 
Die  grojje  ©ebeutung  be8  ©tar)l8  für  bie  Herstellung  jablreicrjer  ©erätbe 
ift  aber  vor  allem  in  bem  Umftanbe  begrünbet,  bafc  man  berf erben  ©orte 
nac^  SBiOfür  einen  verriebenen  ©rab  von  §ärte  ju  erteilen  vermag.  SBirb 
nämlich  ber  ©taf)l  big  jum  ftarfen  ©lühen  ert)ifct  unb  hierauf  buret)  raf$e8 
(Sinfenfen  in  falte$  SBaffer  ober  Duecffilber  j  An  eil  abgefühlt,  fo  wirb  er 
aufjerorbentlidj  hart  unb  zugleich  fvröbe.  örlji&t  man  ihn  aber  neuerbing§ 
unb  läßt  ihn  bann  tangfam  er  falten,  fo  büfjt  er  von  feiner  sparte  um 
mehr  ein,  je  höh**  bie  Temperatur  war,  welcher  man  ihn  jum  jweitenmale 
auggefe^t  hatte.  Daburch  lä&t  ftch  bie  ©eföaffenheit  be8  ©taf)l8  mannigfacb 
mobificiren,  unb  e8  ift  flar,  bafj  gerabe  biefe  ßigenfehaft  ihm  eine  »on  aßen 
übrigen  2HetaUen  unb  Segirungen  unübertroffene  Serwenbbarfeit  bei  Slnferru 
gung  von  fchneibenben  ^nfrnmumien  unb  bergl.  ft<hert,  bei  welchen  e$  ntcht 
nur  auf  öärte  be$  2Raterial8,  fonbem  auch  auf  ben  für  bie  fvecteflen  3**ede 
gerabe  »affenben  ©rab  berfetben  anfommt  SKan  nennt  biefe  burch  neuer; 
licheS  Ghrwärmen  be8  g la§r>arten  ©tat)l8  herbeigeführte  Slbänberung  feiner 
Härte  ba$  Slnl äffen  beffelben. 

Die  erwähnten  ßigenfehaften  be8  ©tahlS  erleiben,  je  nach  ber  bei  feiner 
(Srjeugung  befolgten  3Retf>obe  unb  ber  Feinheit  be8  babei  oewenbeten  3»a= 
renal*,  iebr  mannigfaltige  ÜRobificationen,  bie  fidt?  hauvtfädjlicb  auf  feine 
Härte ,  Glafticität  unb  ©chweifi barfett  begehen.  G8  ift  namentlich  lefetere, 
welche  bei  manchen  ©tahlforten  ganj  vorzüglich  erfcheint,  bei  anberen  aber 
faft  gänzlich  oerfchwinbet.  Die  TOetboben,  nach  welchen  man  ©tabl  be- 
reitet, finb  jiemtich  jaf)lreich  unb  führen  feineäwegS,  in  Jpinficht  auf  bie 

etmtij.  Dualität  be8  SßrobufteS,  ju  ganj  gleichen  Diefultaten.  9?act>  bem  ältefien 
unb  auch  gegenwärtig  noch  le*)r  h*ufifl  angewenbeten  Verfahren  entjiebt  man 
bem  Moheifen  burch  ba$  ^rifchen  im  beerbe  fo  viel  tfoblenftoff ,  bafj  nur 
bie  jur  ©ilbung  teS  ©tal)l$  nötige  flRenge  barin  unojvbirt  jurücfbleibt. 
DaS  hierzu  verwendete  92ot)eifen  mu|  befonber^  rein  fein,  inbem  bie  3te 
feitigung  toi>  ©iticium^,  ©chwefefö,  ^bpovbcr-S  u.  f.  w.  bei  ber  &erftellung 
beS  ©chmel^ftahtd,  wie  baS  in  folcher  ffictfo  gewonnene  ^kobuft  bei§i, 
fchon  naheju  voüenbet  fein  mufi,  wenn  fich  noch  eine  entipreebenbe  "DKenge 
Äohlenftoff  unverbrannt  im  Öifen  vorfinbet. 

cm«».        Da  bie  2?erwanbtfcf>aft  be8  ÄohlenftoffS  jum  (Sifen  febr  gro^  ift,  fo 
fla*1'    fann  man  bem  fertigen  ©tabeifen  wieber  bie  jur  ©tahlbilbung  nothige  Pohlen* 
ftoffmenge  juführen.    Die8  geflieht  bei  ber  §abrifation  beÄ  GementftahlS, 
ju  welchem  fich  befonberS  gewiffe  f>arte  ©orten  ©tabeifen  auS  ©cbweben, 
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iHufjlanb  unb  ©teiermarf  eignen.  3)aS  in  flache  ©Lienen  auggehämmerte 
Gtfen  wirb  jwijchen  Jpoljfohlenouloer  in  großen,  auS  feuerfeftem  2f)on  an= 
gefertigten  ftäften,  beren  je  jwei  in  paffenben  Oefen  eingelegt  fmb,  burd) 
10  —  14  Sage  lebhaft  geglüht.  l£ie  mit  bem  tfohlenouloer  in  ben  Ääftcn 
eingefehloffene  Cuft  bebingt  bie  ©Übung  oon  ftohlenojftb,  beffcn  fohlenbe 
Söirfung  auf  (5 neu  wir  fcr)on  oben  fennen  gelernt  fjaben,  unb  welches  babei, 
in  &of)lenfäure  überger)enb,  in  Berührung  mit  bem  glühenben  5?of)lenftoff, 
wieber  ju  £ohlenor,t)b  wirb,  unb  in  biefer  SBeife  ben  nicht  flüchtigen,  un- 
fcr)meljbaren  flor)lenftoff  auf  baS  Gifen  überträgt.  £>ie  5?of)(ung  beS  GifenS 
fann  unter  ben  erwähnten  Umftänben  t>tS  jur  Bilbung  oon  DJot)cifcn  \>ox- 
fchreiten,  wenn  man  fie  nicht  rec&tjeitig  unterbricht. 

SBährenb  man  früher  eS  für  unmöglich  hielt,  ben  jur  ©tabeifenerjeus  9»n<i 
$ung  in  ftlammenöfen  gebräuchlichen  ^ubblingSorojeß  auch  auf       ©tahl;  1 
fabrifation  anjuwenben,  würben  in  neuerer  Qeit  an  manchen  Crten  mit  bem 
beften  (Erfolg  bie  Grjeugung  oon  ^ubbelftahl  oerfucht  unb  in  betrieb 
$efe$t.    iierfetbe  fommt  3  war  ben  belferen  ©orten  ©cr)melj=  unb  Gementftahl 
nicht  gleich,  ift  aber  billiger  unb  für  oielc  3wecfe  ganj  gut  brauchbar. 

Ü)iag  nun  ber  ©tat)l  in  einer  ober  ber  anberen  ffieife  erjeugt  werben 
fein,  fo  bilbet  er  umäcMt  feineSwegS  ein  oöllig  gleichförmiges  Sßrobuft. 
2Säi)renb  an  einigen  ©teilen  ber  £of)lenftoffgehalt  ftch  jenem  beS  ^Ro^eifenö 
nähert,  ftnft  er  an  anberen  unter  bie  für  ©tal)l  nöthige  Quantität,  unb  bie 
unoermeiblid>en  geringen  Verunreinigungen  ftnb  in  ber  ÜHajfe  auch  völlig 
gleich  »ertfjeilt.  GS  ift  taber  in  allen  fällen  nöthig,  bem  9iohftai>l,  mit 
welchem  tarnen  man  baS  urfprüngliche  ißrobuft  ber  Grjeuguifg  bejeichnet, 
burch  eine  weitere  Bearbeitung  bie  erforberliche  ©leicbförmigfeit  feiner  SNaffe 
ju  ertheilen.    Xer  Diohftahl  ha*  immcr  cme  ofcer  weniger  beutliche 

großblättrig  =  fr^ftallinifche  ©truttur,  wäbrenb  ber  raffinirte  ©taijl  eine  auS; 
gezeichnet  gleichförmige  feinförnige  Söruchfiäche  oon  geringem  SWetallglanj  jeigt. 

Um  ü?ohftal)l  $u  raffiniren,  fchwei§t  man  bänrui  benfelben  wieberholt 
jufammen  unb  fdjmiebet  ihn  nachher  wieber  auS.  DiefeS  Verfahren  ^ei^t  baS 
(Serben  beS  ©taf)lS  unb  ber  in  folcher  Sffieife  raffinirte  ©tahl  ©erbeftal)l. 

3n  noch  weit  oollfommener  SBeife  wirb  eine  ©leichförmigfeit  beS  ©tablS  &ai^L 
erjielt,  wenn  man  ihn  jum  ©chmeljen  bringt,  $er  baburch  erzeugte  ©ufc; 
ftahl  gewinnt  immer  mehr  an  Bebeutung,  ba  man  gelernt  tyat,  ihn  nicht 
nur  oon  oorjüglicljer  Dualität  $u  erjeugen,  fonbern  auch  8T0$e  hoffen  bee= 
fetben  auf  einmal  jum  ©uf?  oon  ©egenftänben,  welche  namhafte  Timenfionen 
beftyen,  wie  ©locfen,  ©efchüfce  unb  bergl.,  ju  oerwenben.  3ur  &erftellung 
oon  ©ufjftahl  eignet  ftch  hefonberS  gut  ber  Gementftaf)l,  boch  fann  auch 
jeber  anbere  ©tahl  h»«$"  bcnüfct  werben.  Um  Heinere  ©egenftänbe  ju 
gießen,  fcr)mil}t  man  ju  70—80  $funb  Oiohftahl  in  ©rap^ttltegedt ,  welche 
in  mit  ÄohfS  behexten  SSinböfen  eingefefct  finb  Sehnliche  ©chmeljgerätbe 
oon  gröfjeren  2!imenfionen,  welche  in  nach  **r*  ^er  ©IflSöfen  eingerichteten 
Cefen  bis  ju  bem  erforberlichen  ©rab  errufet  werben,  bienen  bort,  wo  cS 
fid)  um  bie  Jperftellung  großer  ©ufiwaaren  r)anbe(t.  GS  ift  in  neuerer  3*»t 
gelungen,  oerfchiebene  ©egenftänbe  (inSbefonbere  GifenbabnartifeQ  unmit= 
telbar  burch  kfn  ®ufe  5U  formen,  unb  fomit  baS  ?luefchmieben  unb  über= 
haupt  jebe  Bearbeitung  beS  ©tafjlS  ^u  umgehen.  ai?an*e  ©erätbe,  welche 
man  früher  burch  3utammenfchweißen  oon  öifen  mit  ©tahl  1)ex)kttte,  fönnen 
burch  Vermittlung  beS  ©ußftablS  in  oiel  einfacherer  JBcife  erjeugt  werten,  p 
inbem  man  baS  glühenbe  weiche  Gifen  in  bie  entjtrechenben  formen  fenft, 
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biefe  bann  mit  ©ufcftahl  augfüüt  unb  bie  nun  böllig  jufammenhängenbe 
Dttaffe  burch  ©chmieben  ober  Sßaljen  weiter  bearbeitet.  Dem  großen  Streit 
be«  ©ußftat)I8  gibt  man  jeboct)  burch,  2lu8giefjen  in  eiferne  formen  bte  ®& 
ftalt  bon  Marren,  welche  bann  in  ben  i'crfebr  gebracht  unb  jur  Anfertigung 
fleineret  ©egenftänbe,  mittelft  ÄuSfehmieben  unb  ©chwetfcen,  oerwenbet  werben. 
2Bte  bei  aßen  ©tahlforten,  beobachtet  man  au*  beim  ©u$ftat)(  oerfchiebenen 
Urfprung«  meiertet  OJtottfifationcn  feiner  83efcr)affenheit.  §m  allgemeinen 
läfet  jid)  ber  ©ujjftaf)l  leichter  fchweijjen  unb  ift  weit  gleichförmiger  in  feiner 
«Waffe  r  «Ö  ber  GQuatfr  unb  i)3ubbelftar>t. 

Stach  einer  bem  ^rinjipe  nach  nicht  neuen,  aber  in  ber  Durchführung 
entlieh  üoöig  gelungenen  IV  et hebe,  hat  Uchatiuö  in  ben  testen  ^abjen 
einen  ©ufeftahl  mittlerer  Sorte  auf  einem  SQBege  herauf  teilen  gelehrt,  welcher 
billiger  ift  als  alle  bisher  berührten.  Da8  ©ejentliche  feines  Verfahren* 
bei t cht  barin ,  bafj  er  reine?  Hoheiten  burch,  ßingiefcen  in  faltet  ©äff er  in 
©eftalt  oon  Keinen  Äörnern  bringt,  biefe  mit  ber  entforect)enben  3Kenge 
reinem  ßifenerj,  wie  ©patb^  ober  HHagneteifenftein ,  innig  mifeht  unb  in 
©raphttttegeln  jufammenf<hmiljt.  Da«  örj  wirft  in  ber  oben  erörterten 
SSeife  entfot)lenb  auf  ba«  9?ot)eifen  unb  gibt  an  le^tere«  jugleich  feinen 
(inengehait  ab.  ß«  ift  flar,  baß  nach  biefer  OJcetbotc  ber  ftoblcnfteffgebait 
be«  Stahl«,  al«  baö  wcicntliche  Moment  für  bie  iVicbaffenhett  beffelben, 
mit  größerer  Sicherheit  geregelt  werben  fann,  al«  nach  ben  anberen  gebrauch 
liehen  $>erfar)rung«weifen.  Die  gröjjte  SDfenge  oon  ®ujjftat)l  brobuetren  ßng= 
lanb  unb  ftranrreich. 

£a6  «Wangan. 

SStele  Mehnlichfeit  mit  ßifen  bietet  ba«  3Rangan,  ber  ftete  Begleiter 
be«  ßijen«,  bar.  ß«  finbet  fich  nicht  gebiegen  unb  bat  auch  im  meta Uneben 
3uftanb  wenig  ©ebeutung,  ba  eine  SBerwenbung  beffelben  bis  jefct  nicht  oer* 
fuebt  würbe.  Durch  ^efttgeö  @lüt)en  irgenb  eine«  Ojbb«  bei  ÜNangan« 
mit  Äohle  läfjt  e«  ftet)  abfärben,  ß«  erfcheint  fet>r  ftrengflüfftg,  grauweiß 
fein  rrrjftallinifch,  weich  unD  Ipwbe,  hat  *in  fa«-  »o«  0,01,  einen 
fchwachen  SOietatlglanj  unb  ojibirt  ftch  ungemein  leicht. 

Die  befannten  Osbbationgftufen  be«  Mangan«  ftnb:  ba«  3»angan= 
ojbbul  MnO,  ba«  ÜJt  a  n  g  a  n  c  b  u  1  ox\>  b  Mn304,  ba«  OJianganctjpb 
MD2O3,  ba«  ^anganfupcrojbb  Mn02,  bie  Mangan) dure  MnO$  unb 
bte  Uebermanganf äure  Mn^)7. 

Da«  9Kanganor,bbul  entfpricht  in  feinem  cf>ernifchen  Verhalten  bem  Gifen* 
opjbul,  mit  welchem  e«  autt)  in  allen  feinen  ©aljen  ifomorph  ift.  Die 
©auerftofffalje  unb  entfprechenben  §atoibberbinbungen  ftnb  rofenrotr).  Da« 
Ojbbulojnb  ift  ein  braune«  ißulüer  unb  fmbet  ftch  au<$  natürlich  al«  §au«* 
mannit.  ©eint  Ü)tanganor,r;b,  welches*  wafferfrei  al«  ©rauntt,  al«  §r>brat 
im  9)ia  nganit  oortommt,  ift  faum  mehr  ber  l^harafter  einer  SBafe  wahr* 
;u nehmen;  es  nähert  ftch  ^cn  ©uperor^ben ,  ba  eS  mit  Säuren  jufammen; 
gebracht  in  ber  9ieget  ©auerftoff  abgibt  unb  ui  Dgrjbul  wirb.  Die  wtch- 
8i«w|Wn.  tigftc  ©auerftoffberbinbung  ift  ba8  SKanganf  uberopb,  welche«  al«  SSraun* 
ftein  natürlich  borfommenb  vielfältige  ißerwenbung  finbet.  Grrwärmt  man 
^anganojnb  mit  ©alpeterfäure,  fo  töft  ftch  falbeterfaure«  2)?anganox#bul 
auf  unb  ba«  ©uperor^b  bleibt  al8  ein  fchwar^e«  ^uloer  jurücf :  Mo2  03  + 
N05  =  MnO,N05  -  Mn02.  SGBirb  SÄanganojbb  ober  ©uperor^b  mit  ©al* 
peter  jufammen  gefchmoljen,  fo  erhält  man  manganfaureS  Äalt,  welche«  eine 
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grüne  Cöfung  liefert.  Die  3Kanganfäure  läjjt  ft<$  nic^t  ifoliren;  benn  fc^t 
man  bem  ©aty  eine  ftärfere  ©äure  ju,  fo  jertegt  fiefy  erftcre  fogleirf)  in 
9)Mnganfupero5t)b  unb  Uebermangan faure:  3Mn03  =  Mn207  +  Mn02.  Die 
Uebermanganfäure  ift  oiolettrotf>  unb  liefert  ebenfo  gefärbte  (Balje.  9Rit  ben 
Jpaloiben  bilbet  ba8  SRangan  blofj  bem  Opjbul  entfpredjenbe  ©erbtnbungen. 
SBirb  ein  2)?anganosobulfalj  mit  ©cfcwefelfalium  gemifcfyt,  fo  fdjeibet  fid) 
einfad}  ©djwefelmangan ,  MnS,  mafferljaltig  alo  ein  fleifcfyrottyer  Sßieberfe^lag 
ab,  ber  beim  wolligen  äuStrodfnen  ein  grünet  ißuloer  liefert. 

Da*  (Sbrora. 

Dem  Mangan  unb  öifen  fäliefct  ft$  ba$  Gljrom  an,  welche«  nur 
foärlic^  auftritt,  in  größter  SDiengc  not§  als  (Sfyromeif  enftein,  einer  SJer= 
binbung  oon  Sfyromor^b  mit  Grifenojpbul.  Da8  IVctali  bietet  alfi  foldjeS 
wenig  ©emerfenSwerttyeS  bar.  9?on  feinen  ©auerftoffoerbinbungen  entfpriebt 
ba8  Gfjromor^bul,  CrO,  in  oielen  93cjicr)ungen  bem  Öifenojobul,  ift  aber 
noc§  fel)r  wenig  gefannt.  93om  (Sljromor^b ,  Cr203,  welcbeä  mit  ©ifenor^b 
tjomorpf)  ift,  fennt  man  mehrere  SHobififationen.  3m  wafferfreien  3«ftanbe 
ift  eS  lebhaft  grün  unb  bient  jum  färben  oon  ©lafcflüffen.  ©eine  ©alje 
laffen  ftc$  in  eine  föeitye  oon  grünen  unb  in  eine  Steide  oon  oiolettblauen 
abteilen.  SSon  lederen  ftnb  einige  frofiaUiftrbar,  bie  grünen  fc^r  fd»wierig 
ober  gar  nidn.  Tic  ber  SRangan;  unb  Gnfenjäure  entfpredienbc  (s  brenn  äure,  ^btem 
Cr03,  ift  otcl  conftanter  al8  bie  beiben  oorfyergehenben ;  fie  fintet  firfi  natürlich 
in  SSerbinbung  mit  S3Ieior#b.  93erfefct  man  eine  warme  gefättigte  tföfung  oon 
faurem  ^romfaurem  Äali  mit  überfdmfftger  concentrirter  ©$wef  eljäuTe,  fo  fäeibet 
fta?  wafferfreie  (^romjäuTe  in  ©eftalt  eine«  Ijellrotyen  &reie8  oon  jh^ftaüen 
ab,  bie  im  SBaffer  leitet  lö$lic§  ftnb,  märf>tig  ojobirenb  auf  oiele  ©toffe 
wirfen,  fid>  mit  ©affer  nid>t  oerbinben  unb  beim  ©rbifcen  unter  Äbgabe 
oon  ©auerftoff  in  ßf>romor#b  übergeben.  Die  ©alje  ber  Gljromjäure  finb 
mit  benen  ber  ©e^wefefe  unb  ©elenfäure  ifomorpl),  unb  gelb,  rotr>  ober  brauns 
reth  gefärbt.  Dafl  faure  tfalifalj  bilbet  einen  §anbelöartifel.  s3Nan  erjeugt 
e8  bur<§  ©c^meljen  oon  (Xfyromeifenftetn  mit  ©aloeter,  wobei  ftcb  junäcbft 
neutrales  ©atj  bilbet,  weld)e«  auf  3ufafc  ber  enrfore^enben  2Wenge  ©alpeter* 
fäure  in  ba8  faure  ©alj  übergebt,  ba$  beim  SSerbampfen  ber  ftlüffigfeit 
grofce  fyellrotf)e  ÄnjftaHe  be8  jweifadjfauren  ©aljeS  liefert,  bie  wafferfrei 
finb.  Da8  neutrale  d>romfaure  Äali  ift  fyell  citronengelb.  9Wan  bebient 
ftdj  biefer  ©alje  haupttärfilirfi,  um  buref)  Doppeljerfetyung  anbere  djromfaure 
93erbinbungen  ju  erjeugen,  bie  alg  ^arbmaterialien  bienen,  namentlich  ba8 
5Bleifal3,  welt^eS  fyellgelb  ift  unb  afö  ßl) romgelb  oerwenbet  wirb. 

M cbalt  unb  Wiefel. 

Äobalt  unb  92i(fel  jeigen  ebenfaü«  oiele  «e^nti^feit  mit  Sifen.  ©ie 
ftnb  bei  i^rem  93orfommen  unjertrennlicbe  ©efä^rten  unb  bie  ©epeibung  oon 
einanber  ift  jiemlic^  umftänbltdb.  Wiefel  finbet  fieb  gebiegen  im  SDZeteoreifen, 
fonft  treten  biefe  beiben  2WetaHe  bauptfä^liA  als  3(^wcfel=  unb  Ärfenoer^ 
binbungen  auf.  Da8  Wiefel  wirb  metallifc^  oerwenbet  jur  $erftellung  be8 
^JatffongS,  einer  Cegirung  oon  5?upfer,  9?irfel  unb  %\nt.  $*on  metaüi= 
f(bem  Äobalt  wirb  fein  @ebrauc§  gemacht.  Die  ©auerftoffoerbinbungen 
beiber  3»etaüe  correfponbiren  mit  bem  (Sifenojttbul  unb  Sifenor^b.  Äobalt^ 
unb  9?itfeloj#bul  ftnb  mit  ßifenojobul  ifornorpr^.  Die  ©alje  be§  5?itfel= 
oy^bulS  ftnb  im  waffcrf>altigen  3uftanbe  grün,  wafferfrei  gelb.  Äobaltor^bul 
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liefert  waifertjaltige  rothe  unb  wafferfreie  blaue  ©alje.  $ie  £obrate  bet 
beiben  SBerbinbungen  finb  entfprechenb ,  b.  h-  grün  unb  roth  gefärbt.  $ie 
beiben  Ov,r>be,  Nia°3  unb  C<>203>  ha*en  bcn  S^uaftfi  oon  ©uperojoben. 
2)aß  baS  Äobattor^bul  ©tag  blau  färbt  unb  bießfallS  oielfeitig  benu$t 
wirb,  würbe  bereit«  erwähnt. 

3mf. 

3tnf  trifft  man  atS  Ojpb  unb  Schwefelmetall.  GS  ift  nicht  fehr  oer-- 
breitet.  3)aS  reine  3inf  ift  wetcr),  in  gewöhnlicher  Stemperatur  fpröbe,  jwü 
fchen  110—150°  aber  befmbar,  f^miljt  in  ber  ©lüt)f>i&e  unb  oerflüchtigt 
fidr)  beim  2Beifjglüt)en.  (SS  t)at  eine  weife  ftarbe,  ein  fpec.  ©ew.  ton  7, 
einen  großblättrigen  frojtallinifchen  $3rucr)  unb  würbe  auch  in  beutlicheren 
Ärtiftallen  beS  brei»  unb  einajjigen  ©t)ftemS  ermatten.  Än  ber  Cuft  ert)i^t 
tierbrennt  eS  ju  3infor,r;b,  ZnO.  iiefeS  ift  in  gewöhnlicher  Temperatur 
weiß,  beim  Grinden  färbt  eS  ftcr)  aber  gelb.  §lu8  3m^°^la^en  Treibet 
Äalih»brat  3info£t;bhobrat  ab,  welches  ebenfalls  ein  weißer  puloerförmtger 
äörper  ift.  (St  löft  fich,  fo  wie  baS  wafferfreie  Dr^b,  in  Äalü  unb  Patron; 
lauge  reichlich  auf.  3)a8  3»n^°5l)D  -3^9*  in  fcmcn  ©«ty«»  bic  größte  SNermlich- 
feit  mit  $3ittererbe  unb  ift  mit  biefer  auch  tfomorpr).  (Sine  anbere  OpjbationS; 
ftufe  beS  Qinti  W  nicht  befannt.  2tÖe  übrigen  SSerbtnbungen  biefeS  3)?e-- 
talleS  entfprechen  in  ihrer  3niammcni^ll!l;l  tcm  0$ub.  $)aS  ©chwefcljtnf, 
natürlich  als  3m^°^cn^e  oorfommcnb,  läßt  ftch  fünftltcr)  tote  ©djwefelcifen 
erjeugen  unb  ift  weiß.  ©chwefeljaureS  3in^0^/  Der  3in^mtrio^  Zn0;  so3f 
entfteht  befanntlich  bei  Ginwirfung  oon  oerbünnter  ©chwefelfäure  auf  baS 
detail  unb  wirb  im  ©roßen  buret)  Höften  oon  3m^^»^c  unD  ftuSlaugen 
u.  f.  w.  in  ähnlicher  Sßeife  gewonnen,  wie  ber  Gifenoitriot  auS  bem  (BchwefeU 
eifen.  Gr  friftaHiftrt  auS  SBaffer  in  farblofen  ^riSmen  mit  7  Atomen 
3»ni.  ÄrrrftallifationSwaffer  unb  finbet  manche  technifchc  SBerwenbung.  $)a$  3m* 
9twinnBna' gehört  unter  bie  bebeutenbften  $ufcmetalle  unb  wirb  auS  ©almer;,  b.  i. 
baftfeh  fohlcnfaureS  3inf°59k,  Üiothjinferj  (3infost)b)  ober  3«nMcnbe,  bie 
juvor  geröftet  unb  fo  tljeilweife  in  3mf°5*)D  umgewanbelt  würbe,  burch  SBeifc 
glühen  mit  ffot)le,  welche  baS  Dr,r;b  rebucirt,  gewonnen,  wobei  ftch  aber  baS 
aMetall  bampfförmig  verflüchtigt ,  rn^aib  bie  Operation  in  Retorten  ober 
Döhren  auS  feuerfeftem  Xfyon  burchgeführt  wirb.  3}aS  in  ben  Vorlagen 
fich  alö  unregelmäßige  Waffen  anfammelnbe  Sropfjinf  wirb  in  flammen- 
öfen  umgefchmoljen  unb  in  formen  oon  Gifen  gegoffen. 

3n  ©chleften,  wo  überhaupt  reichlich  3m*  au^  ©alnteo  gewonnen  wirb, 
enthält  legerer  auch  Äabmi  umor,r;b,  welches  gleich  bem  3intop;b  rebucirt, 
Äabmiumbämpfe  liefert,  bie,  flüchtiger  atS  baS  3inf  felbft,  fTcr)  junächfi  reieb* 
lieh  oerbichten,  fo  baß  bie  erften  9lntf)eile  beS  25eftillateS  oiel  Äabmium 
enthalten.  9luS  btefem  3)?atcriale  ftettt  man  baS  reine  5WetaH  h«,  welcbce 
behnbar  unb  weich,  leicht  fchmetjbar  ift  unb  ein  fpec.  ©ew.  oon  8,7  ()ot. 
^aS  Äabmium  jeigt  manche  kehnlichfeit  mit  3'«*/  f"n  »afferfreieS  Cpb, 
CdO,  ift  rotl)braun  unb  beffen  J^brat  farbloS. 

3tnn. 

^)en  Uebergang  oon  ber  eben  befprochenen  ©ruppe  ber  fcr)wercn  SRetaUe 
benen  ber  fäure -- bitbenben  oermittelt  baS  %inn,  welches  ftch  haupt- 
fächlich alS  3»nno5^D  'm  3mn!*cmc  t>orfinbet.    ÄuS  legerem  wirb  baS 
Metall  burch  cin  rebucircnbeS  ©chmeljcn  gewonnen,  welches  in  feinen  Ginjel; 
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Reiten  nicht«  SBemerfenSwerthe«  barbietet.  Dieine«  %irm  ift  weich ,  behnbar, 
hat  eine  bläulich  weifie  ftarbe,  ftarfen  ©tanj,  ein  free.  ®ew.  von  7,3,  fchmiljt 
bei  228  0  unb  verflüchtigt  [tch  in  ber  SBeifjglutb.  2#it  Sauerfjtoff  vereinigt  fieb 
ba«  Metall  in  brei  ^erhättniffen  ju  3*Il»o?;*)bul  SnO,  3*nnfeSquio5t>s 
bul  Sn3o3  unb  3inno$i?fc  Sn02.  $)a«  Ojtjbul  lä&t  fich  au«  benfelben 
GJrünben  wie  Gifenojjnbul  feftwicrig  völlig  rein  barftetlen.  !jm  wafferfreien 
3uftonbe  ift  e«  olivengrün,  al«  £vbrat  weife,  ©eine  Saljc  finb  farbloS 
unt  or,vbiren  fiefe  an  ber  ?uft.  $>a«  3»nnor,vb  *ann  fügltc^  auch  3innf  äure 
genannt  »erben,  ba  e«  511  ben  SBafen  größere  SSerwanbtfchaft  al«  ju  ben 
Säuren  jeigt.  30?an  fennt  e«  in  jwei  3»obificationen ,  beren  eine  bie  ioge-- 
nannte  Sfletajin  nfäure,  welche  bei  Grinwirfung  von  Salveterfäure  auf 
3inn  entfielt,  fich  nur  fchwierig  mit  Sauren  verbinbet,  währenb  bie  bureb 
3erfe^ung  von  3'nn(^^or^/  SnCl2 ,  mittelft  ftali  erhaltene  gewöhnliche 
3innfäure  leichter  Salje  bilbet.  1)ie  3>erbinbungen  beiber  3*nnf^ur€n  m't 
SBafen  fmb  verfdueben.  93c^anbclt  man  metallifche«  3mn  Saljfäure, 
fo  entfielt  unter  Gntwitftung  von  SBafferftoff  3inn<hIorurf  SnCl,  ein  im 
UBaffer  tö«lichc«,  barau«  mit  2  Sttomen  ftrvftatlifation«waffcr  fieb  abirfjeibeu-- 
be«  Salj,  weldie«  unter  bem  9iamen  3  * » n f a  1 S  m  ^cr  Färberei  »erwenbet 
wirb  unb  befehalb  aucr)  ©egenftanb  ber  $arfteüung  im  ©rofeen  ift.  Sföit 
GfjlotgaS  vereinigt  ftdj  3mn  kixcU  5U  3"™$!°*^  SnCI2,  einer  farbtofen 
<$lüfftgfeit,  bie  bei  120°  ftebet  unb  an  ber  £uft  biefe  9iebel  verbreitet.  $>ie 
wäfferige  Cöfung  be«  3mn^or^  läfet  fieb  bureb  53et>anfclung  bcS  ÜKetaüö 
mit  ftonigfiwaffer  berfteüen  unb  bient  al«  fogenannte  3inncomP0fi^on 
ebenfalls  in  ber  Färberei. 

Antimon. 

Von  ben  vor^ugSweife  Säuren  bilbenben  SKetallen  Sitan,  SB  anabin, 
SNolvbbän,  Stantal,  Niobium  unb  Slntimon  ift  £etytere«  ba«  wiebtigfte. 
G«  fehltest  fid)  in  feinem  ebemifeben  (Sharafter  nach  ben  meiften  9ticbtungen 
bem  Slrfeni!  an.  G«  tritt  gleich  biefem  gebiegen,  vorzüglich  aber  al«  Sd>wefel= 
antimon  nicht  nur  für  fich,  fonbern  auch  mit  Schwefelmetallen  verbunben  auf. 
9Wan  gewinnt  e«  au«  bem  natürlichen  Schwefelantimon,  bem  ©raufviejh 
glanjerj,  in  ber  SKegcl  burch  Schmelzen  mit  Gifen,  welche«,  größere  2>er^ 
wanbtfchaft  jum  Schwefel  äufeernb,  biefem  Slntimon  entjieht  unb  ba«  3ÄetaH 
abfeheibet,  welcbe«  bann  ziemlich  umftänblidj  erft  von  bem  anbängenben  Gifen 
unb  anberen  Verunreinigungen  befreit  werben  mufe.  3)a«  SD?etad  ift  fehr 
fvröbe  unb  weich,  Mnnweife,  wenig  flüchtig,  fchmiljt  leicht,  hat  ein  fvec.  ©ew. 
von  6,72  unb  (rnftatlifirt  in  Ofbombotibern.  3n  ber  ©lühhi^c  verbrennt  e§ 
an  ber  ?uft  ju  5lntimonoj;vb,  8b03,  welche«  aber  leiebt  fieb  weiter  51t 
antimoniger  Säure,  SbOj,  oijvbirt.  *55aS  Äntimonojvb  finbet  ftd?  natürlich 
al«  SZBei^fpie^glan^er  j;  e«  ift  fchmcljbar,  farblo«,  in  heftiger  GJlühhifce  flüd)= 
tig,  liefert  mit  ben  Säuren  febwer  fri)ftaÖifirbare  bafifche  Salje,  weldie,  wie  aüe 
löälicben  Verbtnbungen  bes  Slntimon«,  giftig  finb.  ^urch  mächtige  Ojvba^ 
tion«mittel  werben  Antimon  wie  Oi;i>b  in  iHntimonfäurc ,  Sb05,  übergeführt, 
beren  ^»vbrat  weife,  unlöölid)  ift  unb  gleich  ber  3i»wfmite  in  jwei  9)?obtfica= 
tionen  erhalten  werben  fann;  in  ftarfer  ©lühbifce  gibt  fie  Sauerftoff  ab  unb 
geht  in  bie  ebenfall«  weijjc  antimonige  Säure  über. 

®enau  unter  benfelben  Verl>ältniffen,  wie  2lrfen  ?lrfenwafferftoff  liefert, 
bilbet  »Inrimon  ben  9lntimonwaf  f  erft  off ,  8bH3,  beffeu  Öigenfdmften  mit 
benen  ber  erften  Verbinbung  nabeju  vollftänbig  übereinftimmen.   !Da«  brci  = 
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fadj  Scbwefelantimon,  Sb$3,  wie  bemerft,  al8  ©raufpie(jglan$eTj  natÜTlicb 
auftretenb,  läfjt  ficr)  tunftlid)  turcrj  birefte  Bereinigung  mit  benfclben  ©igen= 
haften  tyerftellen.  6«  entfielt  wafferljaltig  bei  söe^antlung  oon  lc8lid>en 
Äntimono$nboerbinbungen  mit  Scrjwefelwaffcrftoff  unb  bilbet  bann  ein  rotfc 
brauneö  ^uloer,  welcbeS  früher  al8  Jpauptbeftanbtf^eil  oieler  feljr  gefdjäfctet 
3)(ebicamente,  wie  SWineralf  ermc8,  SÄetallja  fran ,  Äntimonfcbwef ei- 
le b  et  u.  bergl.  f>äufig  für  $eiljwecfe  benujjt  würbe.  (S8  tft  eine  Sulfofäure 
gleid)  bem  fünffach  Schwefe  lantimon,  SbS5,  weldie8  al8  fogenannter 
©olb|cr;Wefel  aud>  in  ber  2Rebicin  oerwenbet  wirb.  £a8  fünffach  Scbwefel* 
antimon  tft  f>ellrotl).  5D?it  ßblor  liefert  ba8  Slnttmon  jwei  bem  Cjnb  unb 
ber  Säure  entfprecr;enbe  flüchtige  ^erbinbungen. 

2lüe  fduresbilbenben  3)?eta0e  ber  eben  erwähnten  ©ruppe  jerlegen  wor;t 
in  ftarfer  ©lührjifce  ba8  SBaffcr,  allein  bei  ©egenwart  oon  Säuren  oermit: 
tetn  fie  eine  foldje  3?riegung  ntd^t ,  tagegen  wohl  wegen  ityrer  Neigung, 
Säuren  &u  bitten,  faü*8  man  fte  mit  5Ufalif}r;bratcn  jufammenfc^miljt.  Die 
nun  ju  befprect)enben  90?etalle  oermögen  in  feiner  SGBeife  metyr,  SBaffer  ju 
jerlegen.  3>ie  Dorle^te  f leine  ©ruppe  umfafjt  bie  SWetalle  2Si8mutI), 
231  ei*  Äupfer  unb  Ouecf filber,  welche«  ledere  wieber  ben  Uebergang 
jur  ©ruppe  ber  eblen  SHetatle  bilbet,  beten  (SfyaTafteriftif  wir  bereite  oben 
gegeben  r)aben. 

SBtenmtfe. 

£a8  SEiSmutr)  finbet  für)  jiemlid)  feiten,  jumeift  gebiegen.  (58  ift 
weid),  fetyr  fprbbe,  leiebt  fömeljbar,  weiß,  froftaaiftrt  in  9tyomboebeni,  t>at 
ein  fpec.  ©ew.  t>on  9,79,  oerflü($tigt  fict;  in  ber  SBeifcglutf»  unb  oerbrennt 
mit  f^wacber  flamme  ju  2Bi8mutl)or,nb,  Bi03.  Tiefe8  ift  im  wafier* 
freien  3u^antJe  citronengelb,  fcfcmiljt  leicht,  liefert  ein  farblofeS  Anbrät,  mit 
ben  Säuren  farblofe  Salje,  welche  burd)  SZBaffer  in  faure  IbSlidje  unb  bafifebe 
unlo6licr>e  jerlegt  werben ,  unter  welcben  le^teren  ba8  baftfefe  falpeterfaure 
2Bi*mutbo£t)b  (Magisterium  Bismuthi)  al8  Heilmittel  bient.  25aS  2Bi8mutfc 
fyoperoy^b ,  BiOa,  ift  ein  fd>warjbrauner  puloerförmiger  fiörper;  man  fennt 
aud)  eine  2BiSmutf)fäure,  Bi05,  beren  #obrat  fjeürotl)  ift.  SBiSmutf): 
cblorib,  BiCl3,  ift  flüchtig  unb  jerlegt  fid)  mit  ©affer,  wie  bie  Sauerftofffalje 
be8  2Bi8mutf)oi#b8. 

»lei 

DaS  931  ei  wirb  nur  feiten  gebiegen  angetroffen,  finbet  fidj  aber  retcbli$ 
al8  Sauerftofffalje,  $aloiboerbinbungen  namentlich  aber  in  ©eftalt  ton  Scbwe* 
felblei.  (58  r>at  eine  bläulieb  graue  garbe,  ein  fpec.  ©ew.  oon  11,44,  ift 
weia?,  abfärbenb,  etwa8  bef)nbar,  f^miljt  bei  300°,  oerflü^tigt  fid)  in  ber 
SBeifjglutf)  unb  überjiefyt  fief)  an  ber  Cuft  balb  mit  einer  matten  grauen  Schiebt 
oon  93leifubor,nb.  STOit  Sauerftoff  oereinigt  e8  fieb  leicf>t.  3Wan  rennt  brei 
5?ietc5»t.  C^bationSftufen  beffelben,  baö  Sö I cto jt>b  PbO,  53leife8quior,ob  Pb^ 
unb  ba8  23leifuperor,»b  Pb02.  23eim  Sr^i^en  oon  falpeterfaurem  SSleiopb 
ober  bei  alimäliger  C^otation  be8  fdjmeljenben  9J?etall8  an  ber  Cuft  eT^ält 
man  ba8  58lcio£ob  al8  ein  gelbe8  ^uloer,  weld)e8  in  ftärferer  ^i|e  fc^miljt  unb 
beim  ©rfalten  ju  einer  rotfjlicfcbraunen  febuppig  hoftallinifc^en  SWaffe  eTftant, 
welche,  beim  treiben  be8  Silber8  im  ©rofjen  gewonnen,  al8  ©lei  = 
ober  Silberglätte  in  ben  ^antel  fommt  unb  allgemein  al8  Material  jur 
£arftetlung  anberer  Söleioerbinbungen  benu^t  wirb.    2>a8  Jpobrat  be8  »lei- 
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ort)b3  ift  wci&.    3)a6  ©leiojijb  ift  eine  ^temUc^  fräftige  ©afe,  liefert  mit  ben 
ungefärbten  oäuren  farbloie  «Balje,  r;at  eine  große  Neigung,  bafifefce  Serbin: 
bungen  ^eroorjubrtngen ,  beren  eine  grofje  21njatyl  befannt  ift  unb  wirb  bureb 
Äof)le  unb  anbere  rebucirenbe  ©ubftanjen  fet>r  leiebt  in  metallifcr;e8  33lct  jurücf 
geführt.  Cäfjt  man  gelbes  ©leioijnb  bei  einer  Jpifce,  welcbe  ba8  2 chme Ijen  beffeU 
ben  noef)  nicht  veranlaßt,  längere  ;}cit  mit  £uft  in  iöerürjrung,  fo  wirb  weitet* 
f)in  3auerftoff  aufgenommen  unb  eis  entftehr  ein  hellrot  her  ßörper,  bie  fo- 
genannte  Mennige,  welche  alö  ^arbmaterial  benufct,  meiftenS  nacf>  ber  Wtnni^- 
formet  Pb4U5  jufammengeie^t  ift,  ober,  falls  man  baS  erwärmen  moglidtft 
lange  fortgelegt  f)at,  bie  3ujamrnenfe(jnng  Pb3Ox  erreicht.   SBirb  SWennige  mit 
»erbünnter  oalpeterjäure  erwärmt,  )o  gibt  fie  93leior,r)b  an  biefe  ab  unb 
{unterläßt  ©leifuperojvb  aU  ein  bunfelftor^brauneS  'ipulDcr,  weldjefc  au*  einen  »irifuper* 
j  etwa  eh  jauren  (Sfyarafter  t)at.    Da8  $öleife8quior,ob  ift  ein  rotfjgelbee,  c™*- 
unfnjftallinijdjeä  Spuloer.    $)a8  3<f>wefelblei ,  PbS,  finbet  fieb  alä  >ölei* 
glanj  natürlich.    SS  läfjt  ftaj  bura?  ^uiammenicbmel^en  oon  3et>wefel  unb 
©lei  tünftlicrj  erhalten  unb  ift  bann  grau,  metaüglänjenb ,  leiebt  fcfmteljbar, 
nacb.  bem  ßrfalten  froftallinijdj.     2lüe  löslichen  ©leioerbinbungen  werben 
bureb  oajwefelwafferftoff  unter  ©ilbung  oon  ©c^wefelblei  jerlegt,  wobei  btcfcd 
fteb.  alä  etn  unlöelicber,  braunjdnoarjer  puloerförmiger  Körper  abjrbeibet. 

(St)lorblei,  Apornblci,  PbCl,  am  leicr/teften  turch  einwirfung  oon  g^ictM«. 
©leiojpb  auf  Baljjäure  ju  erhalten,  ift  farbloS,  (oft  fiel)  jefmuerig  im  SBaffer, 
rroftaUifirt  aue  ber  beißen  ^lüjfigfeit  in  glänjenben  Nabeln,  fdjmiljt  leiebt  unb 
liefert  bann  nach  bem  (Srfalten  eine  burcbjdjeinenbe  kornartige  3D/affc.  2tfit 
©leiojub  jufammengejcbjnoljcn  erbält  man  baftfe^e  gelbe  ©erbinbungen  (ßajjler; 
gelb),   ^obblei  ift  ebenfalls  gelb  unb  frqftallifirt  au8  r>eif$em  ffiaffer  in  gläm 
jenben  ©lättc^en.    Neutrales  falpeterfaureS  ©leior^b,  POb,X05,  frvftallifirt 
au8  wäfferiger  fiöfung  in  Octasbern  unb  liefert,  mit  met>r  ©leiojpb  jutammem 
gebracht,  eine  ganje  Oieifye  bafifcfjer  (Balje.    SBirb  ein  gelöftce  ©leiorobjalj  ^Jjjjj 
mit  fobjenfaurem  lÜlfali  oerfefct,  fo  entfteljt  neutrales  foblenfaurcö  ©lcioi;r>b,  «iti0$«jb. 
welche»  einen  weißen  iMeberjcblag  bilbet  unb  natürlich  als  33eißbleierj  oor; 
fömmt.  eine  ^erbinbung  bes  neutralen  3aljcS  mit  33  leiojnb  hobrat,  meiften* 
nad)  ber  $ormel  3(PbO,  C02)  -  Pb,  HO  jufammengefe&t ,  ift  bas  ©leU 
weiß,  beffen  ©enufcung  ald  #arbmaterial  befannt  ift. 

3D2an  [teilt  biefeö  ^probuft  naa)  mehreren  SWetbobcn  bar,  beren  iprin^ip  »wwei^. 
jeboc^  immer  baffelbe  ift.  bringt  man  nämlitr)  neutrale^  effigfaurcö  jöleior^b 
in  wäfferiger  Ööfung  mit  Sleiojüb  jufammen,  fo  bilbet  fieb  ein  bafifcbeS  3alj, 
welches  beim  einleiten  oon  Äoblenfäure  ©leiweiß  oon  obiger  3ufammen[e^ung 
fallen  läßt,  wäbrenb  neutrale^  effigfaureS  JÖleto^b  in  ber  ßöfung  jurücf  bleibt 
unb  ju  bemfelbcn  3wecf  neuerbinge  bienen  fann.  92ac^  ben  franjöfifAen  unb 
englifeben  SRetyobe«  oertoenbet  man  auc^  in  ber  Jljat  wäjfcrige  Vbfungen  ber 
erwähnten  Salje,  erhält  aber  fo  ein  SJkobuft  oon  geringerer  T^ecffraft,  wie  bureb 
bae  ^ollänbifcr^e  i>crfa^ren.  92acr>  biejem  werben  fpiralförmig  gewunbene  5Meü 
platten  in  irbene  glafirtc  £öpfe  auf  einen  an  ber  inneren  2Banb  angebrachten 
5ßorfprung  gefegt,  auf  ben  ©oben  berjelben  ©ffig,  gefäuertee  Söier  u.  bcrgl. 
gegoffen  unb  bao  (i)efäß  mit  einer  ©leiplattc  bebceft;  berlei  Öefäße  werben  ju 
6  —  8000  abwed)felnb  mit  frifebem  ^ferbebung  übercinanber  gefebiebtet,  baS 
®anje  mit  2)oppelwänben  umgeben,  bie  gleictjfaüS  mit  ^ferbebung  aufgefüllt 
fmb  unb  burc§  einige  3eit  ficf>  felbft  überlajfen.  Ter  ^[erbebung  gerätb  in  eine 
%tt  ®äbrung,  welcbe  oon  iemperaturerbö^ung  unb  itoblenfäure^enhoicflung 
begleitet  ift.    Xie  in  ber  tflüffigfeit  befinblic^e  effigfäure  oerbampft  aUmätig, 
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bcbingt,  ba  ©aucrftoff  3utritt  finbet,  bic  D^bation  bcs  SBetalle  unb  bamit  bie 
Söilbung  von  bafifch  cffigfaurcm  93leior,i)b,  welches,  burcb  bic  Äohlenfäure  in 
bcr  bejeichneten  SBeife  jcrlegt,  331cin>ci§  liefert.  DiefeS  überjieht  allmälig  baS 
5)?ctatl  in  einer  bieferen  ©chicf>t,  wirb  nachher  buref)  Aufbiegen  bcr  platten 
abgelöft  unb  fein  gcmalen,  mit  SEßaffer  ju  einem  23rei  angerührt  unb  in 
Heineren  poröfen  X^ongcfä^en  forgfältig  getroefnet,  um  fo  fleincre  feftc  Äucben 
ju  bilben,  welche  bie  ^anbclSwaarc  ausmachen.  SWacb  bcr  beutfeben  3)?ctbobe 
ift  baS  Verfahren  eigentlich  baffelbe,  nur  wenbet  man  bcheijte  Äammcrn  an, 
wo  ßffig  u.  bergt,  in  größeren  Ääften  aufgefteüt  ift,  in  wetzen  auf  Cucr^ 
ftangen  bachförmig  gebogene  SBleiplattcn  aufgehängt  werben. 

TaS  fchwcfelfaure  83leior,ob,  natürlich  als  5>itriolblcicr$  auftretenb,  ift 
im  2Baffcr  nabeju  ganj  unlöslich  unb  bilbet,  fünftlich  bargcftellt,  ein  weifet 
frrtftaüinifcbcg  Sßufoer.  Da8  SMet  bitbet  cincö  bcr  wiebtigften  9?u$metaUe 
unb  wirb  baher,  wo  fich  feine  Gtjc  oorfinben,  barauS  mit  9>ort^etl  gewonnen, 
©etrinnuna  oerbreitetfte  SBleioerbinbung ,  unb  fomit  ba$  wichtigfte  ©leierj,  ift 

M$a  ber  ^*ei9IanJ/  *>en  man  mit  b*n  etwa  äwföUig  gleicbjeitig  oort)anbenen  ©auer^ 
ftoffoerbinbungen  bc8  33lcie8  »erfchmiljt,  wag  t^eil«  in  ©chacht=,  tf)eil8  in 
^lammenöfen  »orgenommen  wirb.  33et  ber  fogenannten  ^ieberfebtagS-- 
arbeit  benufct  man  bie  fd>ott  bei  Antimon  erwähnte  grofje  SBerwanbticbaft 
be8  ©chwefelö  \n  ßifen  jur  Abreibung  be$  93lcicS ,  inbem  ba8  $Mei  mit 
geförntem  9io^cifen  niebergefchmoljen  wirb,  wobei  fich  über  bem  flüffigen 
Sölei  ©chwefeleifen  anfammclt.  häufiger  noch  bcr  Blciglanj  oorerft 
geröftet,  unb  fo  in  ein  ©einenge  oon  93leioi;üb,  )'d)wefetfaurem  ©teioj^b  unb 
unoeränbertem  ©ct)wefelblei  oerwanbett.  Da8  ©d)wefeiblei  wirft  bei  ftärferem 
örhifcen  rebucirenb  auf  ba8  Djnb  unb  fchwefelfaure  ©alj  unb  c8  entioicfclt 
fia>  fc^wefligc  ©äure,  wä^renb  anbererfeitS  metaUiföeS  SBIci  entfreht: 
2PbO  +  PbS  =  3Pb  -f  S02  unb  PbS  +  PbO,  S03  =  2Pb  +  2S02.  3uf 
biefe  SEBeife  (ann  man  burdj  einen  unoottenbeten  Dr,t>bation8pro)cjj ,  bei  naaV 
heriger  Steigerung  ber  Stcmperatur,  ba8  33lei  metaUifch  gewinnen,  unb  nimmt 
bie  Operation  gewöhnlich  in  ftlammenöfen  oor,  ober  beforgt  bic  SNöftung  in 
biefen  unb  fchmiljt  ba8  Oemenge  herauf  in  Schachtöfen  burd). 

Der  ©leiglanj  enthält  fehr  ^duftg  ©chwefelfilber.  Die  2krwanbtfchaft 
bc8  ©ilber8  ju  SBIci  ift  fehr  grofj,  fo,  bajj  fich  in  bem  erwähnten  gatte  nahe; 
ju  fämmtliche*  ©über  ber  ßrje  fchliefclich  in  bem  ©tei  anfammclt.  Diefcfc 
heifjt  bann  SBerfblei,  unb  bient  jur  Ausbringung  be8  ©ilberfi  (f.  unten). 
Die  iBerwenbung  be8  ©leicö  ift  eine  fehr  mannigfaltige,  man  ftellt  barauS 
(Sefä^e,  Döhren,  §olic,  fowic  jahlreiche  93crbinbungcn  bar.  Die  gewöbn^ 
liehen  3innScr5t^e  ^cftcl^en  auS  einer  Cegirung  oon  3inn  un°  Um 
Sleifchrot  au8  bem  SWetaHe  anzufertigen,  fefet  man  ihm  etwa  2  %  Mrfenif  ^u, 
weites  bebingt,  ba^  ba8  flüffige  ?Wctaü  bei  bcr  ftabrifation  runbe  Stropfcn 
bilbet.  3)?an  läfit  nämlich  bic  gefct)moljenc  ßegirung  burch  einen  ©ieblöffcl 
au§  einer  bebeutenben  Jpöhc  in  ein  untergefefctcfi,  mit  SBaffcr  gcfitütc§  ©efäf 
fallen.  Auf  bem  SBege  erftarren  bie  Stropfen,  unb  werben  hierauf  fortirt. 
DaS  Cettemmctall  befteht  auS  53lci,  Ktititnon  unb  ehoaS  2Bi8mutb. 

5hipfer  finbet  fitf>  natürlich  gebiegen,  weit  reichlicher  aber  al$  Cr^but, 
Ojijb  unb  ©chwefelmetall ,  für  fich  unD  m  h&tywtyn  ©auerftoff;  unb  ©ulfo= 
©aljen.  Um  völlig  reines  Tupfer  I^erjuftcllen  f  wclcheß  im  SScrfehre  nicht 
oorfommt,  rebucirt  man  reincS  Äupferojt)b  in  ber  ©lühhtjje  mit  SBafferftoff 
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unb  fchmiljt  ba8  ijSrobuft  unter  ©lag  ober  S3ora$  äufammen.  £)a«  ffupfeT 
ift  roth,  jiemlich  hart,  clafrijeh,  jät>c  unb  fe$r  behnbar;  fein  fpec.  ©ewicht 
beträgt  8,92.  ^ad)  bem  ©chmeljen  unb  Grfalten  jeigt  eß  eine  glänjenbe, 
förnige  ©ruchfläche,  würbe  eS  aber  gehämmert  ober  gewaljt,  fo  wirb  feine 
©truetur  feinfefmig.  3n  idnuarf^cr  ffici^lüMuije  fchmiljt  e8  unb  leuchtet 
mit  blaugrüner  $arbe.  GS  abforbirt  im  gefchmoljenen  ßuftanbe  reicfylicfy 
©auerftoff  unb  gibt  btefen  beim  ©rf  alten  wieber  ab,  wobei  bie  auffteigenben 
0a8blä8d>en  feine  tropfen  be$  9Mall8  um^erf^leubern,  welche  (Srfü)cinung 
ba§  ©prafeen  be8  ÄuoferS  brifjt,  unb  ftch  auch  beim  ©über  beobachten  läjjt. 
»n  ber  Cuft  erf)ijjt,  übersieht  ftch  ba«  Metall  junärfrft  mit  einer  rotten  ©^ia)t 
oon  tfuoferosobul ,  Cu20,  welche^  aber  weiter  ©auerftoff  aufnimmt  unb  in  C|jJ« 
tfupferor^b,  CuO,  übergebt.  Man  fann  ba8  Shioferoy^bul  burch  0>lühcn  beß  tutfa*. 
Ojobg  mit  feinoert  heilt  cm  Metall  erhalten.  68  ift  ein  hellrethe*,  frr;ftaUi= 
nijcheS  Sßuloer,  unb  finbet  fi<f>  natürlich  at8  9? o  t  bin pfer er \.  ©ein  £>»brat 
erfc^eint  orangegelb.  Mit  ©äuren  liefert  e8  meiftenS  farblofe  ©alje,  bie, 
gleich  bem  ersten,  unoerbunbenen  D$^bul,  leicht  ©auerftoff  aufnehmen  unb 
in  bafiföe  Djobfalje  übergeben.  $afc  Äuoferojob  ift  im  waff erfreien  3u* 
ftanbe  braunfajwarj,  al8  #»brat  wirb  e8  burch  ftällen  gelöfter  ihtoferojob: 
falje  mittelft  Äolifjobrat  erhalten,  unb  ift  ein  blaugrüner  floefiger  ftöroer, 
CuO,  HO,  ber  fc^on  bei  ber  ©iebfyifce  bc8  SBaffcrd  in  wafferfreieß  Ojwb 
übergebt.  $)ie  ©alje  be8  #u»fero$r/b8  finb  »afferfrei  meiftenS  farbloö, 
waffcrr)altig  ober  gelöft  erfc^einen  fie  aber  blau  ober  grün.  $ie  ©auerftoff: 
wie  bie  $aloibfalje  jeigen  grofje  Neigung,  baftfcf>e  Verbindungen  h*nwrju-- 
bringen,  t>eren  eine  grofie  9reir)e  befannt  ift.  Mit  ©a^wefel  oerbtnbet  fich 
Jhipfer  ungemein  leicht.  S)a8  blanfe  Metall  übersieht  ftch  in  Söcrüljrung 
mit  ©a^wefelwafferftoff  mit  ©ajwefclfupfer,  unter  öntwieflung  oon  SBaffcr-- 
ftoff.  Tupfer  oerbrennt  mit  ©tyoefel  ju  Jpalbf dnve fclf upfer,  Cu2S,  e«»(f«t> 
welches  natürlich  als  Tupfer  gl  an)  auftritt,  unb  audj  in  mehreren  anberen  ,up,er 
Mineralien  einen  Jpauptbeftanbtheil  bitbet,  welche  gerabe  alö  Rupf ererje  oon 
Söebeutung  finb,  wie  baS  SBuntfupfererj:  3Cu2S  +  FC2S3 ,  ftupfertiefc: 
CuiS+F^Sg,  ©ournonit:  3Cu2S, SbS3  +  2(3PbS, SbS3 ),  %a\)icx^. 

Ceitet  man  burch  bie  Sofung  einee\  flupferor^bfaljeS  ©chwefelwafferftoff, 
fo  erhält  man  einfach  ©chwefelfupfer,  CuS,  al$  einen  fchwarjen,  pulocrför= 
migen  9?iebcrfehlag.    ^iefetbe  SBerbinbung  finbet  fi*  natürlich  al$  ftupfer^ 
inbig.    9)2it  Gbtor  oereinigt  fieb  Tupfer  bireft  ju  ßupferchlorib,  CuCl,  cwor. 
weichet  braun  unb  unfrtjftallinifch  erfcheint,  in  SBaffer  fich  mit  grüner  §arbe  löft  fup,,r 
unb  fcarauc  mit  2  Atomen  SBaffer  in  grünen  ßrnftaden  erhalten  werben  fann. 
23ei  ftärferem  Grrh^cn  verfällt  bie  IBerbinbung  in  &i)lox  unb  ihipferchlorür, 
Cu?Cl,  welche^  farbtoS  unb  im  SBaffer  fa>cr  löblich  ift.    2)a8  al«  ftarbma-- 
terial  oerwenbete  ©raunfehweigergrünift  baftfcheS  flupferchtorib,  CuO,CuCl. 
©alpcterfaureS  ifupferojöb,  CuO,N05,  froftaüifirt  auS  falten  Cöfungcn  mit 
G  fttomen  SBaffer  unb  ift  fehen  blau  gefärbt.    T'iird}  IDoppeljerfe^ung  cineö 
5hipfero$r;bfa()cS  mit  fohlenfaurem    alt  erhält  man  ba8  bafifche  fcMeniaure 
jhipferosobhobrat,  CuO,  C02  +  CuO,  HO,  als  einen  grünen  9?teberfchlag.  3)cr  »cti^ 
Malachit,  fowie  bie  grüne,  auf  Äuofer  unb  S3ronjc  mit  ber  $t\t  cntftct)cnbc 
Patina,  haben  biefelbe  3ufa,«menfe|iung ,  währenb  bie  Äupferlafur  ber  c*»b- 
Mineralogen  ber  gormel:  3CuO,2C02  +  HO  entfpricht.    2)er  oiclfeitig  an-- 
gewenbete  Äupferoitriol  ift  fchwefclfaureS  ihtoferor^b :  CuO,  S03.    3)iefeS  tgfct« 
©at)  finbet  fich  ^nc  un°  ta  natürlich,  unb  wirb  fünfttich  im  @rofen  burch   *  r°' 
Diöften  oon  ©chwef elfupfer ,  unter  ähnlichen  Umftänben  unb  Vorgängen  wie 
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Sifenoitriol  aus  Schweif  eleiien,  erjeugt.  8luS  ber  »äfferigen  Söfung  rrr/ftaUi-' 
jirt  eö  in  lafurblauen  ßnjftaUen  bes  ein=  unb  emajigcn  Softem*  mit  3  Utomen 
23affer.  ÜXengt  man  eä  reichlich  mit  (Sijen-  ober  3infoitriol,  jo  froftaßlftrt 
cö  gemeinschaftlich  mit  ben  genannten  Salden  in  ben  formen  ber  Vetteren 
mit  7  fttomen  ffiaffer.  (SS  ift  fomit  mit  biefen,  unb  ferner  mit  fchwefelfaurcin 
92icfelor,obul,  ßobaltonjbul,  üWanganosobul  unb  öittererbe  ifomorpb,,  weshalb 
man  Die  erwähnten  Vafen  auch  al*  jene  &er  Sttagnefiareihe  ju  bezeichnen 
pflegt  Die  Verwenbung  beS  Äupferoirriolö  ift  eine  fer>r  mannigfaltige;  er  bient 
in  ber  ARebicin,  in  ber  Färberei,  ©aloanoplaftif,  jum  Verfupfcrn  u.  f.  w. 

«rwinnung  Die  (Gewinnung  beS  ShipferS  ift  oerfchieben,  je  nachbem  man  Schwefel- 
stupfa*.  oerbinbungeu  ober  Ojjobe  unb  beren  Salje,  wie  Dlothf  upfererj ,  ÜHalactät 
u.  f.  to.  oenoenbet.  Da  fich  Untere  buret)  Stöhle  unb  Äohlenosob  leicht 
rebuciren  (äffen f  jo  bebarf  e$  nur  eines  einfachen  SRieberf chmeljenS ,  um  un 
reinem  Äupfer  barauö  ju  gewinnen,  bie  $auptmaffc  beS  Jhipfer*  liefern  unS 
aber  bie  oben  erwähnten  jd)wcfelhaltigen  (Srje,  welche  jumeift  reichlich  mit 
Giien,  jubem  mit  Slutimon,  9lrfcn,  $3lei  unb  anberen  Körpern  oerunreinigt 
finb  unb  t aneben  meifteno  oiet  ®  angart,  b.  h.  frembe  Öefteine,  enthalten. 
IVan  pflegt  fie  junäcbft  einmal  burchjufebmeljen ,  um  bie  Schwefclmetalle  ju 
oereinigen,  währenb  fich  au$  ben  beigemengten  Silifatcn  eine  Schlade  batet 
DaS  fupferhaltige  Sthmeljprobuft,  ber  :)f  o  h  ite  t  n  ,  wirb  hierauf  unoollftänbig 
geröftet,  fo  bafj  neben  ben  Croben  unb  fchwefelfauren  Saljen  ber  oorhaiu 
benen  SWetalle  noch  reichlich  unoeränberte  Schwefclocrbinbungen  jurüd  bleiben. 
Das  Dtöftprobult  jchmiljt  man  t)ierauf  unter  3ufafc  oon  Schlade  wieber 
buref),  wobei,  oermöge  ber  großen  Verwanbtfchaft  beö  ÄupferS  &u*  Schwefel, 
elfterem  als  Schwefclmctall  fich  wieber  anfammclt,  währenb  bie  Verunreinig 
gungen,  namentlich  bac  (Sifen,  al8  Ojobe  in  bie  Schlade  gehen.  Das 
^robuft  hei  fit  nun  Jcupf  erftein  unb  ift  gewöhnlich  fdjon  fo  reich  an  Tupfer, 
ba§  man  cd  nun  ooUftänbig  abröften  unb  burch  ein  rebucirenbeS  Schmelzen 
in  metallifcheS  ftupfer  überführen  fann.  itfan  nimmt  biefe  Operationen  theils 
in  Schachtöfen,  theilS  in  ftlammenöfen  oor.  DaS  gjrobuft  heifct  Schwarj- 
lupf  er  unb  ift  feineäwcgS  unmittelbar  jur  Verwenbung  tauglich,  ba  ci>  immer 
noch  reichlich  Verunreinigungen,  wie  ISifen,  33Ict ,  3uif,  Antimon  enthält. 
Um  biefe  wegjufchaffen,  fit  reitet  man  ich  lief;  Weh  jum  Marina  eben  tee  Äupfere, 
inbem  man  es  in  einer  runben  Jpeerbgrube,  unter  lebhaftem  ©cbläfe,  nieber; 
fehmiljt  unb  bie  GJebläfeluft  fo  lange  auf  ba$  flüffige  iWotall  eiuwirfen  läßt, 
bio  ber  größte  Xi^til  ber  Verunreinigungen  alS  gefchmoljene  Ojobe  fich  auf 
bie  Oberfläche  begeben  t>at  unb  eine  herausgenommene  iprobe  bie  erwünfehte 
Dehnbarfeit  beS  nun  garen  ffupferS  jeigt.  Wlan  giept  bann  auf  baö 
flüjfige  Metall  faltet  2Baffer  unb  hebt  bie  erftarrten  Scheiben,  welche 
fetten  heifcen,  aümälig  ab. 
«upferr         2lbgefet)en  oon  ber  oielfeitigen  Verwcnbung  beö  unoermifchten  l't'e 

legtrungfii.  tallg;  hat  baS  Äupfer  auch  wegen  ber  oielen  wichtigen  Cegirungen,  bie  fieb 
Ca nut  her! teilen  laffen,  grojje  söebeutung.  So  wirb  9JJefftng  aus  3ml  unb 
Tupfer  jujammengefebt ;  baS  rotbe  SKejfing,  ^ombaef,  enthält  burchjchnittltcb 
10  %  3«if,  ba§  gelbe  20—25;  bie  ©locfenfpeife,  wegen  ihrer  Spröbig- 
feit  unb  Jpärtc  jum  ©loctengufe  befonberö  geeignet,  enthält  auf  78  SLtyiit 
ffupfer  22  ^he^e  3inn  unD  tft  grauweiß.  Äanonengut  befiehl  auä  10 
bid  11  ^heilen  3mn  auf  HM)  SCheile  Tupfer.  Die  Vron^e  ber  Gilten  ift 
aus?  iiupfcr,  3inn  unb  meiftenö  auch  33(et  jufammengefe^t;  bie  moberne  ^Bronje 
enthält  auch  3«^-    Tupfer,  Wiefel  unb  3^  liefern  ba8  gJadfong  u.  f.  w. 
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Jkuetfftlbcr. 

£a3  Ouerffilber  finbet  ficr)  jiemlicr)  foärlich  gebiegen,  meift  gcmeinfchaft= 
lieh  mit  ©chwefelquecffitber,  weldjeS  in  größeren  SOtaffen  auftritt.  25a«  9)Je= 
taü  crftarrt  erft  bei  —  39,4°,  ift  befanntlid)  in  gewohnlicher  Semperarnr 
flüffig,  fiebet  bei  360°,  tyat  ein  foec.  @ew.  _oon  13,59,  eine  jinnweifjc  ftarbe 
unb  fann  burdj  ftarfeS  ©Rütteln  mit  fremben  »uloerförmigen  Körpern  fefjr 
fein  oertheilt  werben  unb  fid)  fo  in  ein  bunfelgraueS  Sßuloer  oerwanbeln. 
3u  ©auerftoff  bat  eS  geringe  SBerwanbtfchaft ;  es  bitbet  bamit  bas  Ouerf;  fcff  ßVc«. 
filberojobul,  Hg/),  unb  ba*  Ojob,  HgO.  3)a§  Ojjobut  ift  jchwarjbraun,  *litxi- 
oerbinbet  fid)  nicht  mit  SBaffer  unb  jcrlegt  ficf>  fein;  leitet,  namentlich  am 
?i*t  in  Metall  unb  Cuecffilberor^b.  3)ie  (Balje  be8  Ouerffilberor^bulS 
mit  ben  farblofen  Säuren  finb  im  neutralen  ßuftanbe  farbloS.  ©8  liefert 
aber  eine  ganje  föeihe  oon  bafifdjen  ©aljen  unb  barunter  auch  gclbgefärbte. 
$)urcb  längeres  ßrwärmen  beä  2)?etatI8  auf  340°  an  ber  ?uft  läfjt  fid) 
Ouerffilberojnb  erjeugen.  2lm  leiebteften  erhält  man  e$  aber  burd)  (Sr^il^cn 
be$  falpeterjauren  SaljeS,  wobei  fid)  bic  8äure  jerfc^t  unb  öerftüd)tigt  unb 
baS  Or,t>b  al8  ein  t>eUrott>cS  fn)|taUini)cbe«  $ulocr  jurücfbleibt.  3erfefct  man 
baö  Ouedfilberd)lorib  buref)  ßalibv>brat ,  fo  fällt  ba«  Op>b  al8  ein  lidjtgelbe« 
$uloer  au6  ber  ftlüffigfeit.  (58  liefert  fein  #obrat,  oerbinbet  fid)  mit  ben 
©äuren  ju  neutralen,  befonberS  leicht  aber  ju  bafifeben  ©aljen,  bie  ohne 
9lu8nal)inc  aber  in  ftarfer  Jpifce  jertegt  werben,  inbem  fid)  baö  JCuedfilber 
Dom  ©auerftoff  abtrennt,  wie  aud)  beim  unoerbunbenen  Süjob  gefebieht 
(f.  ©.  445).  Quedfilberor,r>bfalje  werben  burd)  ©dnoefelwafferftoff  in  einfach 
©chwefelquedfilber,  HgS,  übergeführt,  welches,  in  foldjer  SBeifc  entftanben,  ^"{JjJ 
ein  fchwarjeS  Sauber  ift.  Stuct)  burd)  3ufammenfcbmeljen  ber  beiben  Elemente 
entftcht  junädjft  id>warje8  ©chwefelquedftlber  2Birb  bie  93erbinbung  fubli; 
mirt,  fo  conbenfirt  fie  fid)  frwftaüinifct) ,  ift  bann  lebhaft  roth  unb  I)at  alle 
Gigenfchaften  beö  natürlichen  3'nnober8.  URan  erjeugt  ben  fünftlid>en  Rinn; 
ober  entweber  auf  bem  eben  bejeichneten  2öege  ober  inbem  man  metallifdjcS 
Cuecfftlber  einige  3C^  un*er  beftänbigem  Umrühren  mit  ©dfwefelleberlöfung 
gelinber  erwärmt,  wobei  fid)  junädtft  fdnoarjeS  ©cbwefelmetall  bilbet,  welches" 
aUmälig  in  bie  rotf>e  froftatlinifcbe  üKobififation  übergeht. 

$)ie  SSerbinbungen  ber  £>aloibc  mit  Ouedfilber  finb  flüchtig.  1>a8  ffj'<£ 
6t)lorib,  HgCl,  wirb  fabrifmä&ig  burd)  ©ublimation  eineS  ©emenge8  uon  "  !  et" 
ft^wefelfauretn  Ouecffilberojrib  mit  (Sljlomatrium  bereitet,  wobei  fdjwcfel- 
faureö  Patron  unb  Guerffilberdjlorib  entfielen.  Ce^tereS  ocrpücbtigt  fidi 
unb  wirb  ju  einer  weiften  unfn?ftallinifd)cn  50?affe  conbenftrt.  (5§  löft  fid) 
leicht  in  2Baffer  unb  SBeingeift,  (n>ftallifirt  barauö  in  langen  ^riSmen,  ift 
fe^r  giftig  unb  bient  unter  bem  tarnen  Ouedfilberfublimat,  Jlefei 
fublimat  al8  Strjnei  jum  Gonferoiren  oon  anatomifeben  ipräraraten,  £er-- 
fteüung  anberer  Ouedfilberoerbinbungen  k.  DaS  (5l)lorür  ift  im  ©egenfafee 
im  2öaffer  ganj  unlöglic^.  3Äan  erjeugt  e8  burd)  vJ)?ifcben  beS  (5l)lorib8  mit 
1  9Itom  Cucefftlber  unb  ©ublimation  beö  ©emengeö:  HgCl  4-  Ug  =  Hgv(  l. 
6«  biloet  eine  faferig  friftaUinifcbc  5D?affe,  finbet  fidj  alSCuerffilberhornerj, 
entftebt  bei  (Sinwirfung  oon  ©al^'äure  auf  Ouedfilbcrojobulfalje  al8  ein  wei^cg 
^Suloer  unb  wirb  unter  bem  Warnen  (Ealomel  al8  Heilmittel  oerwenbet. 

2)ie  ©ewinnung  beS  Ouedfilberg  auö  bem  3innobcr  beruht  auf  fel>r  ®^nn"* 
einfachen  djemifchen  Vorgängen.    3)?an  er^i^t  nämlich  ba8  Srj  in  »affinb  jggjj 
eingerichteten  Ocfen  unter  reichlichem  ßuftjutritt ,  wobei  ber  ©d>wefel  ju    1  " 5 
fa)wefliger  ©äure  oerbrennt,  währenb  fich  gleichseitig  ba8  3»etall  oerflüchtigt. 
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3)ie  kämpfe  beffelben  läfjt  man  in  eine  föeifje  oon  Kammern  ober  in  ftöbjen 
unb  bergt,  fhretd&en,  wo  fid>  baS  SRetatt  »erbietet  unb  anfammelt. 

$ic  eMen  OTeraUe. 

Silber. 

'Die  lefcte  ©ruooe  ber  ferneren  Metalle  umfaßt  bie  eblen  ÜKetalle. 
Unter  biefen  ift  junät^ft  baS  ©ilber  alS  eincö  ber  oerbreiterften  ju  erwähnen. 
3Wan  trifft  eS  gebiegen,  juweilen  in  formen  beS  regulären  ©tyftemS  fr^= 
fraUifirt,  oft  mit  ®olb  legirt,  alS  ©cbwefelftlber,  foärlicber  in  Serbinbung  mit 
Sftfor,  3fob,  $8rom  unb  SteUur.  SS  ift  oon  febön  meiner  ftarbe,  lebhaftem 
®lan$e  unb  einem  foec.  @ew.  oon  10,48.  ©eine  $)cf)nbarfeit  wirb  nur 
oon  ber  beS  ©otbeS  übertroffen.  9Kit  ©auerftoff  oerbinbet  ftcb  ba$  ©ilber 
Dscb«   nic^t  bireft,  bod)  fennt  man  brei  Or^bationSftufen  beffelben;  baS  ©Über; 

eu*?r«  oj^bul  Ag20,  bog  ©ilberor^b  AgO  unb  baS  ©uoerojöb  Ag02. 
Die  erften  beiben  finb  SBafen.  $)ie  Sigenfebaften  beS  ©ilberor^bulS  erinnern 
an  bie  ber  entforedjenben  Oueefftlberoerbinbung,  eS  ift  wenig  gefannt,  fowie 
baS  ©uoeror^b.  iaS  ©ilberojftb  erhält  man  bureb  3crtefcun9  feiner  ©al^e 
mit  Stalin  ober  SRatronbtybrat  alS  einen  braunen  buloerförmigen  ftorper, 
ber  im  8i$te,  fowie  bei  fdjwaeber  Ölü^i^c,  fdwn  in  Metall  unb  ©auerftoff 
jerfättt.  SS  ift  übrigens  eine  fcljr  ftarfe  Safe,  welche  nie  baftfe^e  ©alje 
beroorbringt  unb  beSbalb  jur  Seftimmung  ber  Sltomgewidjte  oon  ©äuren 

ei««,  ftcb  »orjüglidj  eignet.  DaS  faloeterfaure  ©ilberor^b  löft  ftcb  im  SBajfer 
f«U«-  unb  ÜBeingeift,  ift  in  gelinber  #ifcc  f^meljbar  unb  bient  in  ben  Saboratorien 
jur  $erfteUung  anberer  ©ilberoerbtnbungen,  fowie  alS  Arjneimittel  in  ber 
2Wcbicin  unter  bem  tarnen  $öllcnftein.  3U  ©t^n>efct  unb  ben  «Sjpaloiben 
äufjert  ©über  eine  biet  gröfjere  SSerwanbtfc^aft  alS  ju  ©auerftoff.  5)ie  3Ser= 
binbungen  biefer  Slemente  mit  3)Zetatten  (äffen  ftcb  bireft  bworbringen  unb 
werben  felbft  bureb  ftart*  &ifce  mcb*  jctlcgt.    ©ic  entfpreeben  fämmtlicb  bem 

eÄt:  ©ilberor,t;b.  2>a8  ©ebwcf elfilber,  AgS,  natürlich  alS  ©ilber gUnj  auftre= 
tenb,  finbet  ftcb  aua)  alS  fräftige  ©ulfobafe,  mit  ©cbwefelarfen  ober  ©cr)wefeU 
antimon  oerbunben,  im  ©or  öbglaSer  j,  liebten  unb  bunfeln  SRotbgüliigerj 

öbior.    unb  anberen  s3)iincralien,  welche  jur  Aufbringung  beS  ©ilberS  bienen.  (Sblor- 

nib«.  füfcer,  AgCl,  fällt  auf  allen  ßöfungen  ber  ©ilberfalje  auf  3«fafe  bon  ©alj- 
fäure,  a(@  ein  weiter,  fäftger,  ganj  unlöslicher  9?ieberfcblag  beraub.  Seim 
Srl)ifcen  fcbmiljt  eS  ju  einer  gelben  ftlüffigfeit,  welcbe  unrr&ftatttmfö  erftarrt. 
SS  wirb  natürlicb  alS  Jpornf  ilber  in  Än)ftallen  beS  regulären  ©oJtemS 
gefunben.  Srom=  unb  Selber  gleichen  in  ben  meiften  ©ejiebungen  bem 
ai)lorfilber. 

gtSSSSg  ^cr  ffiwtb  bieKS  Cialis  bebingt,  bafc  alle  ftlberbaltigen  Srje, 
wenn  fie  ntcf;t  au^erorbentlicb  arm  fmb,  jur  ©ewinnung  beS  ÜRetaQeS  oer= 
wenbet  werben  tonnen,  wobei  nad>  Umftänben  oerfebiebene  3Retboben  int 
®ebrau(be  finb.  SSon  bem  ©ilbergebalte  beS  SDerfbleieS  unb  beffen  Urfaeben 
war  bereits  oben  bie  9?ebe.  9Ran  gewinnt  baS  ©ilber  barauS  bureb  ©cbinel- 
3en  beS  üWetallgemengeS  unter  rcid>licr)cm  Cuftjutrttt,  wobei  ftcb  baS  SMei 
ojpbirt  unb  alS  febmeljenbe  53lciglätte  befeitigt  wirb,  wäbrenb  baS  ©ilber 
metaUifcb  jurürf  bleibt.    D)ie  Operation  ^ei§t  baS  Str  ei  ben  beS  ©ilberS. 

^aufig  finben  ftcb  ©ilbererje  ben  Äubfererjen  beigemengt,  unb  eS  ift 
bann  Aufgabe,  neben  bem  ftupfer  aueb  baS  ©ilber  ju  gewinnen.  9Kan  be= 
nu^t  bierbei  oft  bie  bereits  erwäbnte  ^ieiguttg  beS  SleicS,  ftcb  mit  ©«Iber 
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ju  mifcr)en,  bie  fo  grojj  ift,  bafc,  wenn  ftlberhaltiger  flupferftein  mit  metatli-- 
fchem  Söfci  jufammengefcfymoljen  wirb,  lefctere«  ben  größten  X^eil  be«  oor= 
fmblichen  ©Uber«  aufnimmt  unb  at«  SBerfblei  bann  ber  Treibarbeit  unters 
werfen  wirb.  8luc§  f>at  man  J)ie  unb  ba  mit  gutem  örfolge  bie  fogcnannte 
©ilberejtraction  angewenbet,  beren  ffiefen  barin  befteht,  burdj  einen 
paffenb  geleiteten  SRöftprojefj  ba«  im  tfupferftein  enthaltene  ©dhwefelftlber  in 
fehwefelfaure«  ©ilberojttb  überjufüfjren.  Diefe«  wirb  bann  mit  SBaffer  auf* 
genommen  unb  in  bie  Cöfung  metallifcf)e«  tfupfer  gebraut,  welche«,  unter  ©ilbung 
oon  Äupferottriol,  ba«  ©über  abfc^eibet:  AgO,  so3  -+-  Cu  =  CuO,  S03  +  Ag. 
(Sin  brirte«,  wefentlicr)  oon  ben  oorljergehenben  oerf<f>iebene«  33erfaf)ren,  ift 
bie  Ämalgamation.  3Kan  »erfährt  babei  in  ßuropa  in  ber  ffieife,  bajj 
bie  örje,  wclcbe  neben  bcm  ©Über  auch  etwa«  ©d)wefelfupfer  unb  Öifen 
enthalten  muffen,  äunächft  in  ftlammenöfen  mit  ffo^fatj  geröftet  werben,  wo- 
bei fid)  fdjwefelfaure«  ßifenojtjb  unb  ftupfcrox^b  bilben,  welche  fict)  mit  bem 
Gfjtornatrium  in  (ihlonnetalk  umlegen  unb  buTcf)  3crfefeunS  Ccs  ftupfercr/lorib« 
bie  Gntwicflung  oon  6i)lor  oeranlaffen.  <£iefe«  liefert  bann  mit  bem  ©ilber 
ß^Iorfilber.  3}a«  ©emenge  wirb  hierauf  in  l)5tjerne  Sonnen  gebraut  unb 
mit  SBaffer  unb  (Sifenplatten  bureh  längere  %tit  rotiren  getaffen.  2>a«  ßifen 
rebucirt  ba«  (S^torfttber  ju  2HetaU,  welche«  oon  bem  nun  fpäter  jugefefctcn 
Ouecffitber  ju  einem  flüffigen  Slmalgam  getöft  wirb.  £a«  Slmalgam  prefjt 
man  fd)liefjlich  oon  bem  überfd)üffigen  Duecffilber  ab  unb  erf)ifct  e«  in  gufj= 
eifernen  Stohren,  wobei  fid)  ba«  Duetffifber  oerflüd)tigt  unb  ba«  ©ilber 
jurücfbleibt.  (Sin  är)ntict)cS  Verfahren,  mit  bem  Unterfd)iebc ,  baß  man  ba« 
92öften  burdj  3ulal  toon  Äupferoitriol  u.  bcrgl.  oermcibct,  um  Sörcnnftoff  ju 
erfparen,  ift  im  {üblichen  Slmerifa  gebräuchlich-  ®a  ba«  ©ilber  fef)r  weich  ift 
unb  ftch  beim  ©ebTauche  barau« '  angefertigter  SDfünjen  unb  ©erätye  leicht 
abnufct,  pflegt  man  e«  mit  flupfer  ju  legiren,  oon  welkem  StöetaU  nahe  an 
40%  jugefe^t  werben  fönnen,  olme  bajj  bie  ftarbe  bcffelben  wefentlich  oer; 
änbert  würbe,  wät>renb  ba«  ^robuft  härter  ift  al«  reine«  ©Uber.. 

Platin. 

^n  oiclen  5Bcjicr)ungen  ftel)t  bem  ©ilber  ba«  $allabium  nahe,  weU  JJjJjjj 
cbe«  für  fid)  ober  mit  anfceren  Metallen  (ben  fogenannten  ^latinmetallen), 
namentlich  in  ben  Spiatinerjen  oorfömmt  unb  mit  bem  ^auprrepräfentanten, 
bem  Sßlatin  fclbft  auch  manche  (Sigenfcbaft  tbeilt.  $ie  ^latinmetalle  finben 
fid>  nur  gebiegen  unb  jwar  faft  allgemein  in  aufgefd)wemmtem  ©cbuttlanbe, 
namentli^  am  Ural,  ^a«  eigentlicbe  ^SlaHnerj  ift  eine  £egirung  oon  ^Statin 
mit  9?t)obium,  ^ribium,  Dömium,  ^?aUabium,  (Sifen  unb  Tupfer,  ^emfelben 
finbet  fid)  eine  anbere  l'cgirung  oon  CSmium  mit  ^ribium  unb  92utbentum 
beigemengt,  welche  Oßmiumirib  bei^t.  Um  bas  ^latin  barau«  ju  ge- 
winnen, erwärmt  man  ba§  ©emenge  längere  $e\t  mit  ftarfem  flönig«waffer, 
wooon  ba«  OSmiumirib  nitbt  angegriffen  wirb,  »tyrenb  bie  im  ^latinerje 
enthaltenen  3KctaHe  in  lo«li*c  (Sbloribc  übergeben.  3Kan  fe^t  bicrauf  jur 
ftlüffigfeit  ©almiatlöfung ;  c«  bilbet  fid)  ein  fdnoer  löölide«  Toppelfalj  oon 
$latind)lorib  mit  (Sblorammonium.  ^iefc«  trennt  man  burdj  ^iltriren 
oon  ber  S'öfung  ber  übrigen  SKetalle,  trodnet  e«  unb  glül)t,  wobei  ber  ©al- 
miaf  fieb  oerflüd)tigt,  ba«  (Sf)lor  fid)  oon  bcm  Sßfatin  abtrennt  unb  biefe«  al« 
eine  graue  poröfe  2Waffe  flSlatinfdjwamm)  ^urüdbleibt.  Xa«  fo  erhaltene 
fein  oertfjeitte  Platin  fuebt  man  burdj  ftarfe«  ^reffen  in  einen  lofe  ^ufammen: 
hängenben  3»f^  überjufübren,  hierauf  wirb  e«  einer  heftigen  2öeijjglühhi&e 
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auSgejefct  unb  in  btcfcr  $em»eratur,  wo  eS  fcbweifcbar  ift,  bureb  Jammer: 
frfilägc  ju  bicbtem  ÜRetaU  bereinigt.  (SS  ift  grauweiß,  fc^r  behnbar,  fcbmiljt 
nur  im  ßnallgaSgcbläfe,  jeigt  ein  fpec.  (Mew.  bon  21,4,  wirb  weber  oon 
Saloeteriäure ,  Schwcfelfäurc ,  noch  bon  ben  SSafferftofffäuren  angegriffen, 
ojnbirt  fich  niefit  beim  GHuhen  an  ber  ?uft  unb  eignet  fich  bepfjalb  »orjüglic$ 
ju  ©eräthen,  in  welchen  Säuren  u.  bergt,  bebanbelt  werben  foüen.  S?on 
ber  mächtigen  #äbigfeit  beS  $latinS,  fein  »crthciltc  gasförmige  fiörper  auf 
ber  JCberfläcbe  ju  conbenfiren,  war  bereits  bei  SHafferftoff  bie  iWebe.  2Birb 
bie  ?öjung  einer  s}>latinoerbinbung  mit  Hmeifenfäure ,  Ruder  unb  äbnli6en 
rebucirenb  wirfenben  Stoffen  erwärmt,  fo  fällt  baS  ^latin  aufjerorbcntlicb 
fein  ocrtheilt  alS  ein  fdiwarjeS  ^ulocr,  ^latinmobr,  Sßlatiltf cbwarj 
herauf,  welch;eS  bie  ffiirffamfcit  beS  PatinfcfywammS  in  noch  höherem  (^rabc 
jeigt.  TaS  Platin  oerbinbet  fich  nur  febwierig  mit  Sauerftoff  unb  liefert 
baS  tyHatin  0519b  uf  PtO  unb  baS  Oipb  Pt02.  3cr^c9*  man  ?t«H«« 
djlorür,  PtCl,  mit  Natronlauge,  fo  ert)ält  man  baS  Jpnbrat  beS  ^latin- 
ojvbulS  alS  ein  febwane*  pulset.  öS  ift  eine  febr  fehwache  SBafe.  (Sbenfo 
baS  "ipiatino^vb,  beffen  ftbbrat  in  gleicher  33cifc  auS  Sßlatinchlorib,  PtCl2, 
als  ein  roftbrauneS  Sßubet  bargeftellt  werben  fann,  welches  in  fchwacher 
Sßärme  fAwar^cS,  wajferfreicS  dju*  jurücfläfjt  unb  gleich  bem  £5r,r»bul  beim 
GHüfyen  in  Sauerftoff  unb  detail  verfällt.  £aS  ^latinojrib  hat  eher  ben 
ßfyarafter  einer  Säure  unb  liefert  mit  ben  Sauerftofffäuren  bunfelgelbe  nichts 
froftallifirbare  Salje,  welche  fet>r  unbeftänbig  fmb.  6t)(or  »ereinigt  ftdj  un- 
mittelbar mit  Platin  ju  Platin  d)Iorib,  wefiljalb  fich  baS  3Kctaü*  auch  in 
ÄönigSwaffer  auflöfen  läfjt.  Tie  rott)gelbc  §lüfftgfeit  gibt  beim  $>erbam»fen 
braunrote  nabeiförmige  Jtfrbftalle  beS  ßfyloribS  mit  10  Atomen  5trttftaüija= 
tionSwaffer.  3Rit  Gfilorammonium  unb  ß^lorfalium  oereinigt  fid)  baS  Ghlerib 
ju  gleichen  Atomen  unb  liefert  ein  im  SBaffer  fehwer  löSliebeS  in  Octaebern 
frriftallifirteS  gelbeS  ^Doppelfalj;  mit  Gfylornarrium  bagegen  eine  leiert  lösliche 
Herbinbung.  33cim  (Erwärmen  oon  s$totind)lorib  auf  200 0  gibt  biefeS  ßhlor 
ab  unb  fyinterläfjt  ^(atincfjtorür  alS  ein  grau  grüneS,  im  SBaffer  unlösliches 
^ßuloer.  Tie  übrigen  mit  Platin  gemeinschaftlich,  oorfommenben,  bereits  aut= 
gejäteten  3Äetalle  bieten  jwar  manche  ©igentfyümliebjeit  bar',  jeigen  auch 
anbererfeitS  oiele  d>emiid>e  flebnlicbfeit  mit  bem  Platin,  fmb  aber  jiemli* 
unoollftänbig  befannt.  80  oerbient  bcroorgefyoben  ju  werben,  bap  baS  OSmium 
in  öieler  Jpinficht  an  baS  Platin  erinnert,  neben  anberen  Drüben  aber  auch 
eine  Säure  gibt,  welche  flüchtig,  »on  burd)bringenbem  (Semd)  unb  energifcb 
giftigen  öigenfcf>aften  ift. 

©olb. 

2öir  befd)liefjen  bie  Sd)ilberung  ber  Metalle  mit  bem  ©olbe,  welches, 
ftetS  gebiegen  auftretenb,  in  feinen  djemifeben  (Sigenfehaften  manche  ßigem 
tl)ümlid)feit  barbietet  unb  unter  allen  3Hetallcn  bie  geringfte  Skrwanbtjcbaft 
ju  ben  negatioen  ölementen  jeigt.  TaS  @olb  ift  feb.ön  gelb,  lebhaft  glän= 
jenb,  fetjr  weich),  aufjerorbentlid)  bchnbar  unb  nur  in  ungemein  ftarfer  Jpi^e 
flüchtig.  Seljr  bünne  (Solbblättchen  finb  mit  blaugrünem  Cichte  burchfcbeinenb. 
TaS  fpec.  @ew.  beS  ÖolbeS  beträgt  10,5.  SBon  ©auerftoffoerbinbungen 
fennt  man  nätjer  baS  ©olbo^wbul,  AuO ,  unb  baS  (Molbog^b,  Au03. 
Gri'tereS  bilbet  ein  bunfelbioletteS  ^uloer,  ^e^tereS  ift  braun,  oerbinbet  fich 
mit  Säuren  n\6)t,  bagegen  aber  mit  SSafen,  namentlich,  Äali.  ©etbc  Opbe 
werben  fch^on  in  gcltnbcr  £ifee  jerlegt  unb  h^intcrlaffen  baS  Metall,  ^etm 
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erwärmen  jertc^en  ftc$  überhaupt  in  bemfelben  ©inne  alte  Sßerbinbungen 
be8  ©olbeS.  £urcf)  Siuflöfcn  be8  ©olbe«  in  ÄbnigSwaffer  erhält  man  ©olb: 
cfctorib,  AuCl3/  welches  beim  ßinbampfen  eine  bunfefoiolette  ttyflattiniföe 
3Waffe  liefert,  beren  wäfferige  Söfung  gelb  gefärbt  ift.  3Äit  ßf)lornatrium 
unb  ßfylorfalium  gibt  baä  ©olbc^torib  leitet- fnjftaflifirbare  gelbe  Goppel« 
falje.  3)a  ba§  ©olb  natürlich  immer  gebiegen  oorfömmt,  fo  ift  feine  @e= 
»innung  eine  mefyr  mec^anifebe  al8  djemifdje  Operation,  inbem  man  ben 
gofofüfyrenben  ©anb  ober  berlei  ©efte*ine  na$  oorfyergegangenem  3erfieinern 
mit  SBaffer  fälämmt,  wobei  bie  ©olbt^eilajen  aiS  bie  föwerften  be8  ©emengeS 
enbttdj  äuritdfbleiben.  3un,eUen  MM  man  Ctoedjilber  5U,  um  mit  bem  ©olbe 
ein  flüfpgeS  2lmalgam  ju  Silben,  weldjeS  bann  in  äfmlic^er  SBeife,  wie  ba8 
©ilberamalgam ,  befyanbett  wirb.  Huä  älmttdjen  ©rünben  wie  bei  ©Uber 
»erarbeitet  man  gewöfynlicf)  niebt  retneS  ©olb,  fonbern  Segirungen  beffefben 
mit  Äupfer  unb  ©Über. 
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ic  chemischen  Umwanblungen ,  welche  unau«ge)efct  bie  Srboberfläche  er= 
bÄl  Idb<t/  Pnb  Mr  allein,  ba  fte  meiften«  nur  fe$r  aHmälig  eintreten, 

g5*g.w>>  wenig  auffatlenb,  unb  bleiben  ba^er  gewöhnlich  unbeachtet,  ©ei  allen  jenen 
"tx  Vn u"  Veränberungen ,  welche  oon  djemiföen  Äraften  abhängen,  nimmt,  wie  wir 
JJttX,  fc^on  früher  anbeuteten,  bie  Ärmoföhaw  einen  feljr  wefentlichen  Änt^eil. 
ni«meti.  3Rineralien  unb  ©ebirgSarten,  welche  Silenz  ober  3Bangano$obul  enthalten, 
tt)ie  ba«  mehr  ober  weniger  bei  allen  oerbreiteteren  fiatrfinbet,  erleibcn  bureb 
bie  Umbilbung  in  bie  O$ote  ber  genannten  SRetalle  junächft  eine  oberfläch 
liehe  Sluflocf erung ,  bie  eine  aflmälige  Verwitterung  be«  ©eftein«  anbahnt, 
wobei  bie  ftof)lenfäure  unb  ba«  ffiaffer  mächtig  mitwirfen.  <5o  jehwach  näm= 
lieh  bie  fto^lenfäure,  im  Vergleiche  mit  ben  meiften  anberen  ©äuren  ift,  fo 
oermag  fic  bennoch  bei  gleichseitiger  ©egenwart  be«  2Baffer«  bie  tfiefelfäure 
au«  ben  natürlichen  ©ilifaten  altmälig  \u  oerbrängen,  fut  ber  ©afen  ju 
bemächtigen  unb  tiefe ,  freilich  ftet«  nur  in  geringer  ÜRenge,  in  Cöfung  ju 
führen.  Selbft  bie  Sthonerbe  wieberfteht  biefer  ßinwirfung  nicht,  unb  auch 
anbere  unlösliche  Verbinbungen,  wie  namentlich  ber  oieloerbreitetc  ßh°8photi 
faurc  Äalf,  löfen  ftch  im  fohlenfäureljaltigen  SOBaffer  auf.  Siefe  ötnwirfung 
macht  ftch  jenem  ©emenge  oerwitterter  ©efteine,  welche«  wir  al«  frucht- 
baren  ©oben  bejeic^nen,  befonber«  geltenb,  unb  erfüllt  bamit  eine  ber 
#au»tbebingungen  ber  ßntwieflung  oon  barauf  gebeihenben  ?PfIan$cnorgani«men, 
welche  immer  eine  gewiffe  3Kenge  beftimmter  unorganifcher  Verbinbungen  be= 
bürfen.  3113  folche  finb  ju  bezeichnen :  tfalf,  Mali,  Patron,  Gifen,  ^h°^or' 
fäure,  ©chwefeljäure ,  (Sr)lor ,  Äicfelfäure  u.  f.  w.  3cber  ©oben  mufj  bem-- 
nach  oon  biejen  ©toffen  bie  nöthige  3Äenge  unb  jugleidj  in  einem  folgen 
3uftanbe  enthalten,  bafe  bie  »uf  nähme  feiten«  ber  SPffanjen  ohne  §inberniffe 
erfolgen  fann.  SBenn  wir,  wie  bei  ber  Gultur,  bie  spflanjcn  »eriobijch  ent- 
fernen, jo  ftellt  ftch  ^uf»9  eine  ßrfchöofung  be«  ©oben«  ein,  nicht 
etwa  weit  in  bemfelben  bie  genannten  unorganijchen  ©toffe  abfolut  fehlen, 
fonbern,  weil  bie  burch  Äoljlcnfäurc  unb  ffiaffer  bebingte  Verwitterung  mit 
bem  Verbrauch  feiten«  ber  $ftanjen  nicht  gleichen  ©chritt  halten  fann.  liefern 
$ie  Uebelftanb  pflegte  man  früher  burch  ©rachliegen  ju  begegnen,  inbem 
"SSSJ?  man  ber  gehörig  aufgeloderten  (Srbe  3eit  liefi,  burch  Verwitterung  wieber 
wirt^aft.  D,c  ^r  Cjnc  fo(gCnbc  Qrnte  nötigen  SWineraliloffe  im  afftmilirbaren  3u= 
ftanbe  aufspeichern.  Die  Erfahrung  lehrte,  bafj  auf  einem  ©oben,  wo 
eine  gewiffe  ^flanjengattung  nicht  mel)r  gebeizt,  eine  anbere  noch  rcf^  9ut 
fortfommt  unb  foäter  ba«  frühere  ßulturgewäch«  wieber  mit  Vortheil  gebaut 
werben  tonnte.    CDtc  Unterfuchung  ber  Mfche,  in  welker  wir  bie  9Rineral- 
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ftoffe  bcr  Sßflanjen  wieberfinben,  beweifr,  bafj  nicht  jcbc  Sßflanjenart  gleite 
Mengen  unb  gleite  Dualitäten  ber  SWineralbeftanbtheile  bebarf,  fo  bafj, 
währenb  ftch  für  eine  Gattung  noch  bumMcbcnt  oon  beftimmten  Steffen  im 
93oben  oorfanfc  um  eine  genügenbe  örnte  ju  liefern,  gleichseitig  burch  weiter* 
t$reitenbe  Verwitterung  wieber  bie  für  eine  anbere  Sulturpflanje  nötigen 
SRtneralbeftanbtheile  in  SBereitföaft  gefegt  würben.  Stuf  tiefen  einfachen 
Verhältniffen  beruht  bie  fogenannte  SBechfelwir  thf<$af  t.  Unterfudjen  wir 
jubem  bie  ffitrffamfeit  beS  bei  (Sultur^flanjen  allgemein  angewenbeten  <£ün-- 
gerS,  fo  fefyen  wir,  bafj  auch  l)icr  bie  in  ben  (Sjfrementen  unb  »erwefenben 
v#flan$enftoffen  aufgekauften  unorganifchen  ©alje  bei  bem  (Erfolge  ben  maty- 
tigften  Äntheil  haben,  ba  bem  ©oben  wieber  ein  ibctl  ber  mit  ber  Crrnte 
weggebrachten  SRineralftoffe  bamit  jurürf  gegeben  wirb.  $)ie  günftige  2Bir*  ^ffijjffl, 
hing  beS  DüngerS  beruht  aber  nicht  all«n  auf  biefem  Umftanbe.  2)ie  in  etoffttn 
benfelben  enthaltenen  oerwefenben  organifchen  ©toffe  geben  beftänbig  Äohlem  ^llnm. 
fäure  unb  fohlenfaureS  «mmoniumor^b  ab,  unb  gerabe  biefe  ftnb  eS,  welche 
im  Vereine  mit  SBaffer  bie  Materialien  oorfleuen,  ausweichen  bie  fich  ent- 
wicfelnbe  ^flanje  all  bie  zahlreichen  Äörper  bilbet,  bie  ftch  in  berfelben,  ab= 
gejehen  oon  ben  ÜRineralfubftan  jen ,  oorfinben.  83ei  einigen  ber  Grrfteren 
nehmen  übrigens  auch  ©djwefel  unb  '^boepber  an  ber  3u|ammenfe£ung  iheii. 
Klle  ftnb  aber  -fohlenftoffbaltig.  Neben  biefem  Glemente  finbet  man  barin 
auch  ftc^  SZBoff erftoff r  ^dufig  auch  ©auerftoff  unb  enblich  ©titfftoff. 

3ener  Ztyeii  ber  Ghemie,  welker  ftch  mit  fccr  ßntftehung,  3ufammen; 
fefcung  unb  Umwanblung  biefer  ©ubftanjen  befchäftigt,  ^ct^t  bie  orga*  c^ff*f 
nifche  Ghemie.  3)ie  währenb  beS  CebenS  entftehenben  ßörper  unb  alle 
barauS  auf  natürlichem  ober  fünftlichem  ÜBege  abgeleiteten  ©toffe  werben 
organifche  Körper  genannt.  &ucf>  bie  2l)ierc  ftnb  ber  ^auprmaffe  nach 
auS  organischen  ©ubftanjen  jufammengefetyt ;  biefe  werben  aber  bort  nicht  etwa 
erft  auS  Äohlenfäure,  SBaffer  unb  2lmmoniaf  gebilbet,  fonbern  nur  burch 
bie  baS  thierifche  £eben  begleitenben  chemifchen  ^rojeffe  umgewanbelt,  äfft; 
milirt.  $ie  ^robufte  beS  $flanjenlebenS,  welche  fich  h»*3"  eignen,  h^«n 
Nahrungsmittel.  iZBät>renb  fomit  bie  W*W  bai  Material  für  ben 
2lufbau  ihre«  OrganiSmuS  auSfchliejjlieh  ber  unorganifchen  SBelt  entnimmt, 
unb  burch  in  ihren  Sin$elnf)eiten  bi8r)cr  noch  unerfannte  cbcnnjcbe  Vorgänge, 
auS  SBaffer,  Äo^lenfaure,  Slmmoniaf,  ©chwefel=  unb  ^heephoriäuve  all  bie 
complicirten  organifchen  Verbinbungen  her  [teilt,  welche  ftch  tf>eilS  allgemein 
in  ihnen  finben,  theilS  auf  einjelne  ^flanjen  ober  fleinere  (Srup&en  berfelben 
befchränft  ftnb,  geht  bem  agiere  bie  gtyigfett,  berlei  $robufte  auS  ben  er* 
wähnten  ©runtftoffen  ju  bilben,  oöllig  ab.  ©ic  oermögen,  wie  gefaxt,  nur 
bereits  fertige  organifche  ©ubftanjen  für  ihren  CebenSprojefj  $u  »erwenben, 
wobei  biefe  freilich  in  fct)r  oielen  fällen  in  ihrer  3uiommenfckung  unb  fomit 
ÜBefchaffenheit,  eine  burchgreifenbe  Veränberung  erleiben,  aber  nicht  feiten 
auch  unoeränbert  aufgenommen  unb  in  beftimmten  ibdlcn  beS  OrganiSmuS 
abgelagert  werben.  S3ct  Xhiercn,  welche  fich  &io&  oon  anberen  Steteren  unb 
nicht  oon  ^flanjcn  nähren,  bienen  bie  erfteren  als  ein  oermittelnbeS  ®lieb, 
ohne  bafj  ber  Verlauf  im  GJanjcn  ein  oerfebiebener  wäre. 

Man  barf  jefcoct)  nicht  glauben,  bafj  bie  öntftehung  ber  organifeben 
Verbinbungen  überhaupt  oon  gewiffen  ihäften  bebingt  fei,  welche  ftch  nur 
im  lebenben  OrganiSmuS  äußeren  unb  ber  chemifchen  Vcrwanbtfchaft  in  ihrer 
ffiirfung  gleichfam  oorfteben,  letUere  nach  anberen  (Sefefeen  orbnen,  alS  bie^ 
außerhalb  beS  OrganiSmuS  ftatrfinbet.    (Sine  folche  Meinung,  welche  fich 
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flflnftn««  lange  %e\t  tjinburdj  behauptet  b,at,  ift  oöllig  wiberlegt  burd>  bic  3)(ögli$feit, 
onanifj«  tünftlic^  in  ben  Caboratorien  flörper  ju  eräugen,  bie  mit  in  ben  Crganife 
Stoff*.   mcn  »ä^renb  be8  bebend  t)en>orgebrad)ten  Stoffen  oöllig  übercinftimmen. 
derlei  Jfille  fennen  wir  jwar  bisher  nod>  nidjt  Diele,  aber  ein  einziger  ift 
febon  beweifenb  genug.    Unfere  biefjfäüigen  6rfaf)rungen  ftnb  eben  noeb,  be; 
fcrjränft,  bie  ©Weiterung  berfelben  fcfyreitet  jeboeb  immer  vor.    &13  eineS 
ber  wichtigeren  3}eifpiele  mag  bjer  angeführt  werben,  bafj  wir  ba«  Goan, 
einen  Äötoer,  welcher  ficf>  in  ^ftan^en  unb  Stieren  oorfinbet,  fünftlicb  bar= 
[teilen,  bei  bölligem  Äuäfcbluf?  jeber  organifdien  $l)ätigfcit,  barauS  ben 
A)arnftoff,  welcher  fief)  im  #arne  ber  Säugetiere  al8  SJkobuft  ibTeS  l'eben& 
»rojiffeS  finbet,  ferner  unter  Vermittlung  beä  (Suanä  auc$  8lmeifenfäure  be- 
reiten tonnen,  welche,  wie  ber  9?ame  anbeutet,  in  ben  Slmeijen  »orfommt. 
dum.  Xie  93efd)reibung  be3  6ijan6  mag  un§  junäcbft  bef^äftigen.    68  ift 

narf)  ber  ftormel  CVX  jufammengefe^t,  im  unuerbunbenen  3uftonbe  gasförmig 
unb  ftebj  gleich  ber  ftob,lenfäure,  bem  SBaffer  unb  2lmmoniaf,  an  ber  ©renj-- 
fcfyeibe  jwifdjen  ber  organifdjen  unb  unorganifeben  2öelt.  Seine  S3ilbung 
get)t  in  mannigfaltiger  Sßeife  bor  fief).  Scbmiljt  man  ftirfftofffjaltigc  erga; 
nifebe  Stoffe  mit  Äaliljbbrat  ober  foblenfaurem  tfali,  fo  entfrer)t  6t>anfalium. 
Unterwirft  man  bie  genannten  JleTber  ber  troefenen  T'eftiüation,  fo  bilbet 
fidj  6i)anammonium.  SZBenn  Stiefftoff,  bei  ©egenwart  oon  foblenfaurem 
tfali,  mit  weifjglüfyenber  Äo^le  in  SBetüfyrung  fommt,  wie  3.  33.  im  (Sifem 
t)ob,ofen  (f.  S.  5 IG),  fo  bereinigt  ft$  ber  Stiefftoff  mit  bem  Äoblenftoff 
bireft  ju  (vtjan,  welcfyeä  ftrf)  mit  bem  burc$  bie  Äot)le  rebucirten  Valium 
oerbinbet.  3n  legerem  ftalle  ift  gewifc  jeber  3ufammenljang  mit  organifeben 
Stoffen  ferne.  l£a8  6i>an  gehört  ju  ben  jufammengefe^ten  Ofabifalen,  ti 
fcbliefjt  ftcb,  gleict)  bem  Ammonium  in  feinem  cfyemifcfyen  Verhalten  ben  öle? 
menten  an.  Seine  35erbinbung8weifen  ftellen  e8  neben  bie  J^aloibe,  mit 
welchen  e8,  abgefefyen  oon  feiner  %erie%liä)U\t ,  bie  größte  Slefynlicbfeit  bat. 
$ie  Darftellung  be8  ($t)an£  erinnert  an  bie  be8  Sauerftoff«  aue  Cueet 
filberojtyb.  SDlan  erhält  e8  nefymücb,  buref)  (Srt)i^en  oon  6banquecfftlber,  wo; 
bei  e8  gasförmig  entweiht.  68  ift  farblo8,  coürcibel,  läjjt  fieb;  in  ftarfer 
ftälte  511  einer  frbftaflinifdjen  3Raffe  berbicfyten,  Ijat  einen  eigentümlichen 
Öerttd)  unb  ein  f»ec.  ©ew.  oon  1,8.  Sin  ber  Puft  angejünbet,  oerbrennt 
e8  mit  oioletter  flamme.  SBirb  (Snanfalium  mit  SBleiopjb  jufammengefcbmoljen, 
ober  äfynlicfyen  ojbbirenben  6inflüffen  unterworfen,  fo  nimmt  e8  Sauerfroff 
«wnfäutf.  auf  unb  oerwanbelt  ftcb  in  cüanfaureÄ  Äali:  KC2N  +  20  =  K0,C2NO.  ^ie 
ßwanfäure  ift  feb,r  unbeftänbig,  fann  aber  bureb^  Toppeljerfe^ung  auf  oiele 
©afen  unoeränbert  übertragen  werben,  leitet  man  unter  (Srwärmen  über 
cbanfaureS  Silberojbb  SaljfäuregaS,  fo  entftefyt  6b;  lorfilber ,  wäfjrcnb  ftcb 
6nanfäurel)t)brat,  C^NO,  HO,  oerflücitigt.  68  ift  eine  äfcenbfaurc,  tureb^ 
bringenb  rieeb^enbe  §lüffigfeit,  welche  nur  bei  fet)r  niebriger  Stemperatur,  unb 
felbft  bann  nur  (urje  3C'*  unjcrlegt  bleibt,  unb  ftcb  balb  unter  namhafter 
2ßärmeentwicf(ung,  ob^ne  Veranberung  ifyrer  ßufammenfe^ung,  in  eine  wei^e, 
gcrud)lofe,  ganj  inbifferente  9»affe  oerwanbelt,  welche  ßbammclib  tjeifet, 
unb  beim  örwännen  in  einer  Retorte  wieber  tftjanfäurelnjbrat  mit  feinen 
urfprünglic^en  6igenfcb,aften  liefert.  9)?it  ffiaffer  in  53erüb,rung,  jerfäQt 
ledere«  augcnblicflirf)  in  bobpeltfob-lenfaure«  Ämmoniumor^b :  C^NO,  HO 
3H0  =  \H40,  '2C02.  ÜBir  fetjen  fct)on  aud  biefen  wenigen  ^nbeutungen, 
weld)'  grope  S3eweglicbfeit  bie  Sltome  im  6ban  unb  feinen  Verbinbungen  fieb, 
bewahrt  b,abcn,  wie  bie&  au§  bem  ^olgenben  noeb^  beutlic^er  Verborgenen  foll. 
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Unter  ben  ewanfauren  Saljen  ift  cnanfaureS  Ammoniumojub  ba8  ^ntereffantefte. 
©ringt  man  Goaniäurehobrat  mit  AmmoniafgaS  jufammen,  io  entfielt  biefeS 
Salj,  wclcbeä  im  sffiaffer  löStia?  ift  unb  auf  3u!afc  öon  Alfalien  Ammoniaf 
entweichen  läfjt,  wie  bie  anberen  Ammoniumfalje ,  für},  fid)  genau  wie  eine  . 
Serbinfcung  ber  (tyanfäure  mit  Srnmoniumognb  oert)ält.  dampft  man  aber 
bie  Bölling  beffelben  ein,  fo  erhält  man  Jtn)ftaüe  oon  Jparnftoff,  worin  fieb  «amfioff. 
weber  Ammoniumoijob  noch  (Soanfäure  mef)r  nadjwcifen  laffen  unb  welcher, 
aW5  ein  $robuft  fet>r  complicirter  Umfcfcungen,  au8  bem  Crganiämu*  höherer 
agiere,  im  Jparne  berfclbcn,  abgefd)ieben  wirb.  Obwohl  alfo  bie  3ufam= 
mcnfe&ung  be§  erjanjauren  Ammoniumo£V>bS  genau  bie  be$  JparnftoffS  ift, 
erfdjeinen  bie  (Sigenfcbaften  ber  beiben  Sförper  oöllig  oerfcr)ieben,  ein  ftall,  ber  bei 
organifchen  ^erbinbungen  übrigens  $iemlieh  läufig  oorfommt.  ffiir  nennen  foldie 
Stoffe  oon  gleicher  3lHammenfefcung  unb  abwcidienben  öigenfer/aften  ifomer. 

Aufcer  ber  Cäjanfäure  fennt  man  nodr)  jwei  Säuren  oon  gleicher  3U; 
fammenfetjung,  nur  ift  bie  abfolute  Anjabl  ber  barin  enthaltenen  Atome  oer- 
fehieben  groß.  (Srf)ifct  man  Jparnftoff  mit  3}orfid)t  fo  lange,  al8  ftch  Ammo= 
niaf  entwickelt,  fo  Unterbleibt  eine  breibafifche  Säure  oon  ber  ftormel: 
CrtN303,  3HO.  Sie  h«fct  (Snanurfäure,  ift  farbloS,  froftallifirbar  unb  6°a™ri 
entfpridjt  in  iljrer  3ufantnienfekung  3  Atomen  Goanfäurehvjbrat,  welche  fid) 
ju  biefer  (Gruppe  höherer  Crbnung  oereinigt  f>aben.  2ßirb  bie  Säure  erhifot, 
fo  oerwaubelt  fie  fid)  wieber  in  Goanfäure.  ferner  fennen  wir  nod)  eine 
Säure,  welche  ber  Formel:  C4N202,  2HO  entfpricht.  Üttan  nennt  fie  Änall= 
fäure;  fie  entfielt  bei  ßinwirfung  oon  falperriger  Säure  auf  Sfficingeift, 
wenn  faloeterfaureö  Silbero^b  ober  Ouectft Iber 050b  gegenwärtig  finb,  unb 
fc&cibet  fid),  mit  biefen  Söafen  oerbunben,  al«  froftallinifdjeS  Salj  ab.  Tie 
tnallfauren  Salje  e$plobiren  beim  Grrf)ifoen  ober  Schlagen  fetSr  heftig.  Tie 
Ouecfftlberosoboerbinbung  bient  jum  füllen  ber  3ünbfapfe(n  unb  wirb  bejj= 
^alb  fabrifmäfjig  bargefteüt.  TaS  Anbrät  ber  Stnallfäure  ift  nicht  befannt. 
2Bir  fernen  aber,  ba§  ihre  procentifebe  3ufanimenfe|1ung  oöllig  mit  ber  ber 
(Soanjäure  übereinftimmt.  Ter  Unterfchieb  jwifcfjen  ben  brei  Säuren  liegt 
nicht  in  bem  oerfc^iebenen  QSerhältniffc  ber  barin  oerbunbenen  Atome,  fonbern 
in  ber  oerfchiebenen  abfoluten  3ahl  berfelben;  eine  Srjcbeinung,  welche  ebenfalls 
häufig  bei  organifchen  3>erbinbungen  oorjufommen  pflegt  unb  mit  bem  Tanten 
^olqmerie  bezeichnet  wirb,  Gnanfäure,  ßnallfäure  unb  Goanurfäure  finb  wvmnie. 
bemnadj  poltunere  Subftan^en. 

Tic  i'chon  erörterte  Aet)nlid)feit  be$  ($nan6  mit  ben  Jpaloiben  läfjt  oor=  ©laufaure. 
auäfetjen,  bafj  fid)  ba8  (>wan  mit  2ßafferftoff  ju  einer  Säure  oerbinbet.  $n 
ber  i$at  läfjt  fid>  burch  93ef)anbtung  ber  tfoanmetalle  am  jwcrfmäfjtgften 
beS  (Sv/anfaliume  ganj  nacr)  bem  Vorgänge  ber  93ilbung  oon  Ghlorwafferftoff, 
Gnanwafferftoff  barftellen.  Tie  Cvnanwaf  f  er  ft  off  fäure,  HC2N,  aud) 
Sölaufäure  genannt,  ift  im  wafferfreien  3uftfln^e  ci«c  farblofe,  fel)r  flüch= 
tige  ^lüjfigteit  oon  burd)bringenbem,  betäubenbem  GJerud»  unb  fyöd)ft  giftigen 
(Sigenfchaften.  3Kit  SBajfet  mifcht  fie  ftcf>  in  allen  s2>erf)ältniffen,  jerfetjt  fid> 
aber  in  ber  Söfung  halb  unb  fd)eibet  braune,  florfige  Subftan^en  ab.  ÜBirb 
^laufäure  mit  oerbünnten  3)Zineratfäuren  erwärmt,  fo  bilbet  fid),  unter 
SHirwirfung  be$  9Saffer8,  ein  entfprechenbeö  Ämmoniumo^bfatj,  wäf)renb 
2lmeifenfäurel)0biat  fid)  oerflüd)tigt:  HC2N  +  HO,  .so3  -  4HO  =  NH^O,  so3  -f 
C2H03,  HO.  öS  ift  atfo  burch  eine  Umlegung  ber  Atome  ber  Stictftoff  in 
eine  neue  ©ruppe  eingetreten,  währenb  Sauerftoff  mit  bem  Dieftc  ber  S3lau; 
fäure  Slmeifenfäure  gebilbet  l)at.    Ter  entgegengefetjte  ßrfolg,  weld)er  unS 
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jugleicr)  ben  einfachen  3ufammcn^an9  jwifc^cn  bct  fcmeifcnfäure  unb  bem 
(Soan  wieber$olt  bartfuit,  ma^t  fid)  geltenb,  »eint  man  ameifenfaureä  %m- 
moniumoj^b  in  einer  Retorte  erfjifct,  benn  in  ber  Vorlage  fammelt  udi  bann 
epan=  wieber  wafferfyaltige  ©laufäure  an:  NHtO,  CjHOj  =  Ht^X  t-  4HO.  3»it 
nitaDf.  ^en  sD^etaQen  »erbinbet  ftdj  Gtyan  leicht,  ^er  Gfyarafter  ber  Gqanmetalle 
entforidjt  bem  ber  $aloibfalje.  (Sie  laffen  [ich  turch  3erfeÖunS  tcr  bc 
rrejfenben  Ojnbe  mit  ©laujäure  fyerftetlen.  i)a$  wid)ttgfte  (Joanmetaß  ift 
S^anfalium,  oon  bejfen  (Sntftetyung  fdwn  beim  Jpofjofenproäcfi  bie  9lebe 
war.  9»an  fteflt  e8  gcn>öc>nttcr)  burdj  ©c^me^en  Don  fterrocoanfalium 
bar,  einer  ^erbinbung,  welche  Öifen,  Goan  unb  Äalium  enthält  unb  in  ber 
jpifce  in  ßttanfalium,  Äo^tenftoffetfen  unb  ©tiefftoff  jcrfäUt.  3>a8  bünn; 
flüjfig  jehm eljenbe  ßqanfalium  geftattet,  ba&  ba$  flol)lenftoffeifen  n*  abla- 
gert, wäfyrenb  ba§  gefdjmoljene  (Soanmetatt  leicht  abgegolten  werben  fann. 
68  erftarrt  ju  einer  frnftatlinijc^en ,  weisen  ©atjmaffe,  ift  im  ©affer  unt 
SBeingeift  leicht  tö8lidj,  unb  gleicf)  allen  löslichen  (Soanmetaüen  febr  giftig. 
5)ie  meiften  Serbinbungen  be$  GqanS  mit  föweren  Metallen  Icfen  ftc^  in 
ffiaffer  nic$t  auf. 

Slu&er  biefen,  ben  einfachen  $aloibfaljen  entforeebenben  (Soanocrbinbungcn, 
ftnb  noch  complicirtere  von  eigentümlicher  3ufammenfe^un9  befannt,  wo 
ein  ÜKetaß  ftcfj  mit  mehreren  Atomen  Inmn  ut  einem  jufammengejefcten  Üia= 
bifal  ^oberer  Orbnung  oereinigt  bat,  welches  üch  wieber  mit  SBafferfioff  ;u 
SBafferftoffiduren  unb  mit  ben  SRetatten  ju  ©al^en  oerbinbet.    $ic  wic^tigfte 

«meepaa.  Serbinbung  biefer  %xt  ift  ba8  fterroewan,  FeC6X3,  oon  bejfen  ffaliumfalj 
eben  oben  bie  Siebe  war.  ©ringt  man  (Stfenor,obulfalje  ober  metaütfcheS 
(Sifen  mit  ßnanfaliumlöjung  jujammen,  fo  wirb  ba8  fterrocoan  gebilbet  unb 
oereinigt  fta>  fogleicb  mit  einem  21hm  le  be8  5talium§  ju  ^crrocnanfalium: 
FeC603,  2K.  T)ieje8  ©alj  ift  im  SÖaffer  leicht  tödlich ,  liefert  bamit  eine 
gelbe  i^lüffigfeit,  au8  welcher  bie  93erbinbung  mit  brei  Atomen  Äroftallwaffer 
in  gelben  ftrnftallen  fiet>  abfdjeibet.  sDian  fteüt  biefeS  ©alj,  wclcbeS  auch 
Slutlaugeni'al}  genannt  wirb,  burdr)  3ufammenfc^mct3cn  pl?n  toblenfaurcm 
Äali  mit  ftiefftoff  reiben  organiföen  ©ubftanjen,  wie  SBolIe,  getroefnetee 
Blut,  .frorn  jc.  bar,  wobei  ftcb  junächft  ßoanfalium  bilbet.  SBährenb  be* 
©chmeljenä  wirb  audj  Crifenfcile  ober  Sifenl)ammerfcf)lag,  ©patbeifenftein 
jugefefct,  welche  eine  Beimengung  oon  fein  oertbeiltem  Grifen  oeranlajfen,  fo 
baf?  beim  nac^folgenben  Oludlaugen  mit  warmem  '23a n er  fict)  in  erwähnter 
©eife  ^enoc^anfalium  bilbet,  welches  bann  burc^  (Sinbampfen  unb  Grfaltcn 
ber  i7öfung  frwftatlifirt  erhalten  wirb.  3>ie  ^errocnanmctalle  finb  meift  im 
SBaffer  unlöölic^.  $orrocoanwa|ferftoff|äure ,  Fe('6X3,  >H,  ift  im  ©affer 
löölic^  unb  frnftaUiftrt  barauS  in  farblojen  SBürfcln.  gerrocoanhtofer  bat 
eine  fcfyöne  roth^braune  ^arbe  unb  wirb  alS  ^arbmaterial  benü^t.  3Serjefct 
man  bie  Cöfung  oon  5m°tt>anfaftum  mit  überfc^üffigen  Sifeno^bjaljen ,  jo 

«aiinrT'  cittitiht  ber  als«  ^ c 1 1 1 n e r b l au ,  ^ariferblau,  befanntc  unb  oerwenbete 
blan-  jc^önblaue  unlösliche  Äörper,  beffen  ^ormel:  3F«'C2N3,  4Fe  ift  unb  welcher 
ftdr>  nacb  folgenbem  ©a^ema  bilbet:  2(Fe203,  3S03)  +  3(FeC6X3,  2K)  =  6 
(KO,  so3j  +  3FeC6X3,  4  Fe.  ^Da8  gerrocoanfalium  wirb  bauptfaeblit^  in  ber 
Färberei  benü^t,  fowic  jur  5)arftcllung  oon  (5i)anfalium,  wclcfycS  Icfetere  man 
namentlich  bei  ber  galoanifeben  Sergolbung  anwenbet.    2Benn  in  eine  l'öfung 

tjmtb^   ^on  fterrocoanfalium  fo  lange  61)lor  eingeleitet  wirb,  bi$  auf  3u^a&  000 
tvan*    Gifenosobfal^  fein  93erlinerblau  meb^r  entftebt,  fo  liefert  bie  ^lüfftgfeit  nach 
bem  SBerbampfen  rotl)e  priömatifche  Ärwftaüc,  welche  ebenfalls  au8  6oan, 
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öifen  unb  flalium  befielen,  nur  ift  ba8  flalium  $ier  mit  einem  neuen  9?a- 
bifal,  bem  fterribcr;an:  Fe2CJ2Nfi,  oerbunben,  wä^renb  V*  M  flalium« 
al8  Gt>lorfalium  ausgetreten  ift:  2(FeC6N3,  2K)  +  Cl  =  Fe2C12N6,3K  +  KCl. 
Da$  fterribaja«  liefert  mit  SBafferftoff  bie  fterribenanwaff erftofffäure, 
Fe2C12N6,  311,  weldje  im  Gaffer  löSlidj  unb  barauS  in  bläulich  jc^immernben 
Nabeln  froftalliftrbar  ift.  fterribajanfalium  (  rotin  s  SBlutlaugenfatj) 
gibt  mit  ßifenor^bulfaljen  ^erribcqaneif  en:  F^C^Xg,  3Fe,  einen  Blauen 
Äörper,  weiter  bie  grö§te  Äetmlia^feit  mit  33erlinerblau  fyat  unb  2urn= 
bull' 8  blau  Ijei&t.  $lua)  flobalt,  $latin  unb  anbere  üfletalle  fmb  im 
©tanbe,  ärmlid&e  bem  fterro-  ober  fterribetjan  entfpredjenbe  Verbinbungen 
fyeroorjubringen,  bie  ft<$  bann  wieber  mit  Metallen  ju  eigentümlichen  ©aljen 
oereinigen.  ÜRit  ©cbwefel  bilbet  ba8  ßtjan  ebenfalls  ein  felbftftänbigcS  $la- 
bifal,  baö  SRI)  ob  an:  C2NS2,  welcbeS  mit  SBafferftoff  eine  ©äure  unb  mit  JR^«n. 
9Xetatlen  eine  ganje  Oieifye  oon  #aloibfaljen  liefert.  Sftyobannatrium  (C2NS2, 
Na)  finbet  fidj  im  menfcblidjen  ©peidjel. 

(S0  fd)eint  In'er  am  ^lafce,  bie  ftrage  ju  erörtern,  in  welcher  ffleifc gggjffi 
bie  Ctyemiier  jur  flenntnifj  ber  3ufammenfefcung  ber  organiferjen  Sßerbinbungen 
gelangen.  GS  geföietyt  biefj  burd)  bie  organifd)e  Glementar  analr;} e, 
beren  ffiefen  barin  beftcfyt,  ran  eine  gewogene  2Nenge  be8  ju  analofirenben 
flörperS  in  einem  paffenben  Apparat  ooliftänbig  oerbrannt  wirb,  fo  bafj  ber 
Äorilenftoff  in  floljlenfäure ,  ber  ©afferftoff  in  SBaffer  übergeben,  weld)e  in 
juoor  gewogenen  Vorrichtungen  aufgesammelt  unb  nachher  gewogen  werben, 
flennt  man  nun  ba8  @ewid)t  biefer  beiben  VerbrennungSprobufte,  fo  läfjt  fid) 
barauS  ferjr  leitet  bie  9Kenge  bc8  flot;lenftoffg  unb  SöajferftoffS ,  welche  in  ber 
©ubftanj  oortyanben  waren ,  beregnen.  Um  bie  flofylenfäure  in  einen  wägbaren 
3uftanb  überjufür^ren ,  läfct  man  fie  oon  flalilauge  abforbiren.  Der  fuerju 
bienenbe  Apparat,  §ig.  206,  ift  au3  jwei  größeren  flugein  b  c  jufammen- 

gefegt,  welche  in  bie  brei  f leinen  flugein  a  führen, 
(gia.  266.)  worin  fid)  flali lauge  befinbet.    SBätyrenb  ber  Ver- 

brennung tritt  bie  flofylenfäure  bei  i  in  ben  Apparat, 
mujj  burd)  bie  flugel  c  nad)  a  abwärts  fteigen ,  wo 
fie  juerft  in  bie  erfte,  bann  bei  nad)bringenber  flogen: 
fäure  in  bie  zweite,  enblid)  in  bie  britte  fleine  flugel 
gelangt,  wäfyrenb  bie  im  Apparate  ooTfinblid)e  ?uft 
burd)  b  unb  barauS  burd)  ba8  92ö(>rc^en  x  entweicht. 
93ei  ber  finnreid)en  öinrid)tung  biefeS  Apparates, 
welchen  wir  ßiebig  oerbanfen,  ift  bemnad)  bie  floljlen: 
fäure  gejwungen,  oielfeitig  mit  flalilauge  in  Verüf)-- 
rung  ju  treten  unb  wirb  auf  ifjrem  2Bege  ooliftänbig 
abforbirt.  3ur  Verbrennung  be8  organifdjen  flörperS  bient  flupfero$r/b  ober 
d)romfaure$  33leior,pb,  weld)e  man  mit  ber  organifdjen  3ubftan3  innig 
mengt  unb  in  eine  (Mla8röf)re  o,  §ig.  267,  am  Lintern  önbe  einfüllt;  hierauf 
no^  eine  lange  ®cf)icf)t  be8  Verbrcnnung^mittelÖ  folgen  lä^t,  um  etwa  ent= 
weic^enbe  DeftiQation^gafe  ooüftänbig  r,i  oerbrennen  unb  bann  mit  einem 
bun^bobrten  florf  b  fdjliefjt,  in  welkem  \i$  ba^  6blorcalciumrol)r  c  einge= 
fügt  finbet.  DiefeS  Oioljr  enthält  ß^lorcalcium,  oon  welcbem  wir  bereit«  wiffen, 
ba§  cö  2Baffer  mächtig  anjie^t,  fo  bafj  ber  au8  ber  VerbrennungSrö^re  Olk 
weic^enbe  SBafferbampf  barin  oollftänbig  ^urücfge^alten  wirb  unb  blo^  bie 
flofylenfäure  na^  d  gelangt.  Die  3>erbrennung8röl)re  liegt  in  einem  eifernen 
Öfen  unb  wirb  aßmälig  oon  oom,  gegen  ba$  aufgebogene  länbe  a  oorfajrci- 
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GonftUu* 

lion 
cnanifcta 
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tcnb,  mit  glühenbcn  Kothen  umgeben.  Sobalb  bic  Verbrennung  ber  ©uk 
ftanj  beginnt,  gleiten  boufig  Koblenfäurcbläechen  in  ben  Kugclapparat.  £ie& 
fefet  ftd)  fort,  fo  lange  noch  Kof)le  unoerbrannt  oorhanben  ift,  bi8  enblidb 
fein  föachftrömen  oon  Koblenjäure  mehr  erfolgen  fann,  ber  SReft  berfelben 
oon  ber  Kalilauge  abforbirt  wirb  unb  biefe  in  #olge  beffen  in  bie  größere 
bet  ißer brenn unggröhre  ^ugewenbete  Kugel  auffteigt;  bann  bricht  man  bie 
Spifee  n  ab,  faugt,  bureb  eine  ^albc  Minute  etwa,  £uft  buref)  ben  Apparat, 
fuhrt  in  folajer  SBeife  bie  in  ber  23erbrcnnung8röl)re  noch  jurücf gebliebene 
Koblenjäure  »ollftänbig  ber  Kalilauge  ju  unb  fann  hierauf  bureb  SSägung 
beS  G^lorcalciumöro^rS  unb  Öiebig'ichen  Apparates  ben  SBafjerftoff-  unb 
Kohlenftoffgcf)alt  ber  Subftanj  ermitteln.  (Sntbiclt  biefe  auch  Sauerfioff, 
fo  wirb  biejer  auö  bem  Verlufte  berechnet.  $8ei  fticfftoffhaltigen  Serbin- 
bungen  aber  ift  eä  nötfyig,  biefcS  (Sleincnt  burch  eine  befonbere  Operation 
$u  beftimmen.  ben  meiften  fällen  reicht  eS  au8,  ben  fraglichen  Äörper 
mit  einem  ©emenge  oon  Patron  unb  5talftn>brat  innig  ju  mifeben  unb  in 
einer  Vcrbrennungeröhre  ju  erf)iijen,  wobei  fämmtticfyer  Sticfftoff  al8  Amrno- 
niaf  entweicht,  welches  nian  in  einer  ähnlichen  Vorrichtung,  wie  ber  ftugek 
apparat,  mit  <Ba(jfäure  jufammentreten  läjjt.  ($8  bilbet  ficf>  fo  Salmtaf, 
beffen  Ö)ewicf)tfebeftimmung  weiter  feine  ©cbwierigfeiten  macht,  wornach  fidj 
leicht  berechnen  läfjt,  wie  oiel  ©tiefftoff  in  letzterem  unb  jomit  in  ber  frag- 
lichen ©ubftanj  gewefen. 

3)ie  Untcrfudumg  organijcher  Körper  ift  mit  ber  Grmittlung  ihreö  Kohlen* 
ftoffs  unb  2öaffcrftoffgchaltä  noch  feineäwegS  abgefchloffen  worben,  inbem 
bie  9lnah)fc  nicht  ausreicht,  un8  über  bie  wichtige  §rage  bezüglich  ber  (Son= 
ftitution,  ber  ^uiammeniefoungeweife  ber  organifchen  Körper  9taff$tu(j  JU 
geben.  $)iefe  haben  nämlich  im  Allgemeinen  nur  bann  für  uns  3ntcreffcf 
wenn  wir  ben  3u!animcn^an9  bcrfelben  mit  anberen  organifchen  Stoffen  \\i 
erfennen  im  Stanbc  finb;  alio  erfahren,  wie  fie  entftanben  finb  unb  weldbc 
anbere  Stoffe  wieber  au8  ihnen  heroor9e^cn  fönnen.  $)iejj  ju  ermitteln 
ift  eben  bie  Aufgabe  ber  heutigen  organifchen  (Shemie.  $nbem  man  ^( 
Körper  oerfchiebenen  (Sinflüffen  unterwirft,  bie  3c^c^ungen,  welche  fie  babei 
crlciteu,  mit  Sorgfalt  auSmittclt  unb  bie  neu  entftanbenen  ©ruppen  wieber 
ju  bem  urjprüngltchen  Körper  vi  oereinigen  fucht,  um  fo  ju  bem  SAlufj 
berechtigt  $u  fein,  bafj  fte  in  ber  fraglichen  Subftanj  bereits  oorgebilbet  gegen; 
wärtig  gewefen,  fchlagen  wir  $war  einen  fehr  mühjamen  unb  umftänblicben, 
aber  auch  fixeren  9Beg  ein,  enblicb  )ur  Grfenntnife  ber  ßonftitution  ber  or^ 
ganifchen  Körper  ju  gelangen.  9Jodj  ift  bic  ©iffenfehaft  weit  oon  biefem 
3iele  entfernt.    £oeh  hat       erwähnte  rationelle  Verfahren  un$  fdjon  je|t 
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jur  Grrfenntniß  gcwiffcr  SÄcgclmäßigfeiten  in  ber  3uia"ime"fcfeung§wetfe  ^eicr 
organi^cr  Stoffe  geleitet,  bie  un«  geftattet,  eine  beträdjtlichc  9tnjal)I  ber- 
felben  in  (Sruppen  oon  völlig  gleichem  chemijcbcn  ISbarafter  $ufammenjuftellen, 
jo  baß  bie  $üejd)reibung  einer  einjigen  33erbinbung  jebon  ausreicht,  um  ein 
genaue^  S3ilb  aller  in  bicjelbe  iHeit>e  gehörigen  Stoffe  ju  geben.  93ei  fchr 
vielen  Subftanjen  ift  biefeS  aber  oorläufig  noch  ntd>t  möglich,  darunter 
befinben  fidj  gerabe  jene  Äörper,  welche  wegen  ihrer  großen  Verbreitung  in 
ben  Organismen  für  bie  chemijcbcn  Veben&oorgange  oon  ber  allergrößten  ©e= 
beutung  finb  unb  mit  welchen  wir  un*  beSbalb  junäcbft  befebäftigen  wollen,  jjjjjjjjj 
Xit  Unterfudmng  beS  33aueS  ber  Spflanjen  fyat  erwiejen,  baß  biefc  attä  £  An 
einer  9iebeneinanberlagerung  l)öchft  jahlreicher  flciner  3cNen  fccftehen,  bie  für  ^ütlü 
ftch  abgefcblofjen  nur  auenabmSweije  ftellcnweije  geöffnet  unb  bann  ju  ©ängen 
unb  ähnlichen  ©ebilben  enoeitert  auftreten.  3nncr^a^  c'ncr  iolcfcen,  gleich^ 
fam  für  fieb  ein  felbftftänbige«  ©anje  bilbenben  3fUe,  herrjebt  wäbrcnb  bc8 
Sebent  ber  ^flanje  meift  eine  rege  djemifebe  Jbätigfeit.  £ie  oon  außen 
einbringenben  Stoffe  fchreiten  oermöge  ber  önboSmofe  in  beftimmten  9iicb= 
tungen  oon  einer  3elle  jur  anbern,  erleiben  ba  junäcbft  jene  Umwanblung, 
welche  bie  Söilbung  organijc^er  Stoffe  au«  ben  oben  erwähnten  Materialien 
jur  ^olge  tyaben,  unb  erftere  oeränbern  fid>  bann  weiter  unb  cniwidcln  fich 
ju  einer  großen  üKannigfaltigfeit,  welche  ftef>  fdwn  burch  bie  auffallenbe  25er- 
fc^ieben^eit  im  ©erudje,  Öefdjmad,  SUirfung  auf  ben  thierifchen  CrganiSmuS 
u.  f.  w.  funb  gibt.  v\n  einer  un«  noch  oölltg  unflaren  SBeife  bebingt  bie 
eigentümliche  tfebenStbätigfeit  ber  ^Jflanjenjellen,  baß  if)r  Inhalt,  je  nach  ber 
Stellung  berfelben  in  ben  ^flanjen,  fer>r  oiel  Verjdncbenheit  barjubieten  oermag. 
3n  einer  3eUe  finben  wir  eine  flare  tflüjftgfeit,  bie  baneben  liegenbe  ift 
mit  3tärfemel)lromd)en  aufgefüllt,  eine  britte  enthält  ein  flüchtige«  ober  fette« 
Oel,  eine  anberc  Ärnftalle  oon  fleefaurem  ßalf  unb  beTgl.  $n  oielen  Qetten 
fleiben  ftd)  bie  2Bänbe  berfelben  burd)  eigentümliche  infruftirenbe  Stoffe 
au«,  weld)e  cnblich  faft  oollftanbig  ben  JWaum  im  Innern  in  $njprucb  nehmen 
unb  nur  eine  f leine  Jpbfylung  ^urücf laff en ,  furj,  wä^renb  bc«  Vcben«  ber 
^flanje  ift  bie  Söilbung  jafylreidjer  Stoffe  in  ben  ocrfd)iebencn  3cu*en  tf: 
ftänbig  tf)Ätig  unb  wir  fennen  noch  lange  nicht  alle  organijchen  Subftanjen, 
weld>e  in  foldjer  95>eife  in  ben  $ftonjenorgani«men  beroorgebrad>t  werben. 
$)och  trifft  man  in  ben  ^ßflanjcn  gewiffe  allgemein  oerbreitetc  23eftanbtf)cile  •JfJJJ*1 
an  unb  unter  biefen  eine  3lcibc  oon  ftiefftofffreien  ftörpern,  welche  man,  ba  wmicb* 
fich  barin  SBafferftoff  unb  Sauerftoff  in  bem  SSerbaltniffe  wie  im  SZBaffer  ^bitn> 
oorfinben,  ßohlen^obratc  ju  nennen  pflegt  So  ift  bie  burcbfidjtige  3elleiu  wrate. 
membran,  welche  wir  Gelluloje  nennen,  nach  ber  §ormel  <'j2,,iouio  SUs  ß«11"1^«- 
fammengefefct.  3«  gewiffen  'ipflanjentheilen,  wie  jungen  Söurjeln,  Jpollunber= 
marf,  ber  Baumwolle,  tritt  bie  Geöulofe  nur  gemengt  mit  löslichen  Stoffen 
auf,  bie  fid)  burdj  auf  einanber  folgenbe  Slnwenbung  oon  2öaffer,  SBeingeift, 
2lett)er,  oerbünnter  Äalilauge  unb  jolc^er  Schwefelsaure  entfernen  (äffen,  wäl)- 
renb  ber  ^fknjenjellftoff  oon  ben  erwähnten  ^lüffigfeiten  nicht  oeränbert  wirb 
unb  rein  jurürf bleibt,  o^ne  feine  urfprünglid)e  ^orm  unb  ^ertnv  eingebüßt 
ju  r)aben.  5)ie  (Seüulofe  bilbet  bann  eine  weiße  unlösliche,  lodere  SWafie. 
9luch  baS  in  ben  ^ffanjen  fo  oerbreitete  Stärfemel)!,  Slmolum,  oon  gleicher  ^jjj'5 
3ufammcnfe^ung  mit  3cUftoff ,  i)at  eine  beftimmte  ftorm,  Structur,  inbem 
eS  au«  concentriföen  Seichten  einer  gleichartigen  Subftanj  heftest,  welche 
in  runben,  eiförmigen,  linfenförmig  abgeplatteten,  juweilen  auch  unrcgcl-- 
mäßigen,  fclbft  fantigen  ober  ftabförmigen  fleinen  hörnern,  je  nach  ber  9?atur 
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bct  ^ftanje,  namentlich  in  SBurjelfnoücn  unb  ©amen  fich  aufgehäuft  finbet. 
2foS  beriet  SpfTanjent^eiten  Iäfet  ftch  baS  ©tärfemehl  mechanifch  gewinnen, 
inbem  man  felbe  jerfleinert ,  um  bie  3eöenwönbe  ju  jerreijjen ,  bann  mit  • 
Sffiaffcr  über  einem  feinen  ©iebe  ober  Stutr)  lebhaft  rüt)rt  ober  fnetet,  wobei 
baS  ffiafiev,  welches  man  Unaufr)ör(idr)  juftrömen  läfjt,  bie  ©tärfeförnchen 
entführt  unb  in  einem  ©efäjie,  welches  bie  ftlüffigfeit  aufnimmt,  am  8oben 
ablagert.  3Ran  erjeugt  fo  namentlich  auS  Kartoffeln  unb  SBeijenmehl,  weltbe 
beibe  fef)r  reich  an  Änujlum  finb,  im  ©rojjen  ©tärfemehl.  2Bie  ftch  fchon 
au«  ber  eben  erwähnten  ©ewinnungSart  ergibt,  ift  baS  ©tärfemehl  im  ©äffet 
unlöslich-  Söeim  Erwärmen  mit  SBaffer  quillt  eS  aber  ju  feinem  oielfachen 
SBolum  auf  unb  bilbet  eine  burchfcheinenbe,  opatiftrenbe,  fleiftetattige  SWaffe. 
bringt  man  ^obtöfung  mit  3  tärfemehl  jufammen,  fo  färbt  ftch  teuere« 
augenblicflich  buntelblau,  welches  Verhalten  benäht  wirb,  um  bei  Unterm 
djung  beS  ^cllinbaltcs  ber  Sßffanjen  ©tärfemehl  oon  anberen  ähnlichen  ®c= 
Bitben  ju  unterfcr)eiben.  SÄbgefehen  oon  bem  SBorhanbenfein  beS  ©tärfemeblS 
in  bieten  widrigen  Nahrungsmitteln,  bient  biefer  Körper  jum  Neimen  beS 
Rapier«,  ©teifen  unb  «ppretiren  ber  ©toffe,  Serbirfen  ber  ©eijen  in  bet 
3eugbrucferei ,  namentlich  aber  jur  ^erfteöung  oon  Qu&eT  unb  $)er,trtn. 
örfterer  wirb  bann  burch  ©äbrung  in  Ätfo^ot  umgcwanbelt.  ©ago,  9lrrow= 
root  unb  ä  Im  Ii  die  Sßrobufte  finb  nichts  weiter  alS  o  tärfemehl.  ttine  eigen = 
thümiidie  SRobiftfation  beS  ©tärfemehlS ,  welche  im  Reifen  SBaffer  löSlich 
ift  unb  barauS  beim  (Srfalten  ftd)  als  ein  wei&eS  Sßuloer  abreibet,  burch 
3ob  gelb  gefärbt  wirb  unb  ^nulin  in  mannen  SButjeln,  wie 

benen  oon  Älant,  Cöwenja^n,  Dahlien  k.  angetroffen. 

oumari.  Stuch  baS  oieloerbreitete  ©ummi  hat  bie  formet  C12H,0O10.  ©ummi 
erfdjeint  in  ben  ißffan&en  nur  alS  wäffrige  tföfung.  3n  einigen  bilbet  eS 
fieb  fo  reichlich,  bafi  bie  3fücnwänbe  berften,  bie  tföfung  austritt,  an  ber 
Puft  troetnet  unb  fo  unregelmäßige  SWaffen  biefeS  befannten  ©toffeS  jurüef- 
läpt.  CDiefeS  finbet  namentlich  bei  einigen  ÜWimoieu  \tattf  bereu  Sprobuft 
alS  arabifdjeS  ©ummi  oerfenbet  wirb.  ßS  ift  fchwacr)  geblich,  but$ft$rtg, 
löft  ftch  im  Staffel  ju  einer  btcf ticken ,  gefchmacflofcn  ftlüffigfeit  unb  wirb 
als  Kleb;  wie  SBerbicfungSmittel  benufct.  SSiele  Sßflanjentrjeile,  namentlich 
ßeinfamen,  Ouittetrferne,  (Sibifchwurjel  unb  älwlicbe  enthalten  ben  fogenannten 

$KM)tn>  ^flanjenfcbleim.    tiefer  ift  eigentlich  im  SEBaffer  nicht  löSlich,  allein 

Wttm.  cr  ^u-jjj  bamit  ju  einer  fchlüpfrigen ,  jähen  ftlüffigf eit  auf,  welche  mit  ber 
©ummilöfung  ^lelmlichfeit  bat.  Ter  ^flanjenf  anleint  fdt)etnt  in  ber  %bat 
©ummi  ju  fein,  beffen  (Sigenfd)aften  burch  immer  barin  reichlich  oorfommenben 
pboSphorfauren  flalf  mobificirt  finb.  ©eine  3"fanimenfe^ung  entfpriebt  eben= 
faas  bet  Formel  C12H,0Of0.  erbiet  man  ©tärfemehl  auf  etwa  200°,  fo 
oeränbert  eS  faum  jeine  ©cftalt  unb  Stejtur,  ift  nun  aber  im  SBaffcr  löSlicb 
geworben.    Ü)aS  ©tärfemehl  geht  nämlicb  unter  biefen  Umftänben  in  einen 

tnixia.  ^ent  ©ummi  fct)r  ähnlicben  Körper,  baS  Dextrin,  über,  welches  ebenfalls 
mit  SBaffer  eine  biefflüffige  £ö)ung  bilbet,  beren  3SeTbampfung  baS  ^ejrrin 
alS  eine  burchfichtige,  gummiähnlicbc  SWaffc  jurücfläßt.  UebrigenS  wirb  Te^trin 
alS  ein  feljr  oerbreiteter  ©eftanbtheil  ber  ^flanjen  natürlich  gebilbet  ange= 
troffen.  9»an  benu^t  baS  5)ejtrin  alS  ein  wohtfeileS  örfa^mtttfl  für  Otami 
unb  bereitet  eS  im  ©rofcen  auS  ©tärfemehl.    ^ie  UmwanbtungSfähigfeit 

T|tM|f||  beS  ©tärfemehlS  bleibt  bei  ber  Söilbung  beS  TejtrinS  nicht  fteben.  3»an 
jutffr.    fann  auS  beiben  auch  3uc^*r  erjeugen  unb  jwar  jene  3u^erar^  welcbe  alS 
iraubenjuefer,  Kriimmeljucfcr,  in  ben  ^flanjen  feljr  oerbreitet  ift  unb 
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namentlid)  ben  fü^cn  ©efdjmact  ber  ftrüdjte  bebingt.  Unter  $üäex  tm  engeren 
©inne  »erftefjt  man  jebod)  nur  folc^e  23erbinbungcn,  welchen  neben  bem  jüfccu 
@efd)macf  aud)  bie  ftärjigfeit  jufommt,  in  wäffriger  Cöfung  auf  3ut*afe  öon 
Jpcfc  in  wetngeiftige  ©äfjrung  überzugeben,  2Wan  untertreibet  mehrere  Ärten 
:',ucfcr:  ber  Straubenjucfer  fmtet  ftd)  au*  im  £onig,  tritt  im  S3lute  be8 
3Kenfd)en  a(S  normaler  Söeftanbtfyeil  auf  unb  wirb  bei  ber  fogenannten  Jparn- 
rufjr  burd)  einen  abnormen  UmfefeungSprojcjj  im  Organismus  fo  reut  int 
erzeugt  unb  buret)  bie  Bieren  abgerieben,  baß  ftd)  in  bem  ^)arne  ber  Sfranfen 
reid)lid)  baoon  finbet.  93ei  ber  Umwanblung  beS  ©tärfemeb/lS  unb  CDejtrinS 
in  Trauben juef er,  welche  waf)rfd)einlid)  aud)  in  ben  $flanjen  fet>r  häufig 
eintritt,  bebient  man  fid)  ber  ftäfngfeit  oerbünnter  SDfineralfäuTen,  beim 
ßrwärmen  mit  ben  genannten  ©toffen,  biefc  in  Trauben  juefer  überzuführen, 
ebne  baß  bie  Säuren  etne  SBeränberung  erleiben  ober  eine  SBerbinbung  bamit 
eingeben.  Tic  näd)fte  Unarte  tiefer  3ucferbilbung  ift  un£  oöüig  unbefannt. 
Unten  bei  ber  ©äfjrung  wollen  wir  nod)  eine  intereffante  Hiera u tat  ber  Um- 
wanblung beä  ©tätfemef)l8  in  Straubenjucfer  näher  befpred)cn.  Ter  3: rauben* 
juefer  löft  fid)  leicht  im  ffiajfer,  r)at  einen  füjjen  ©e|d)maet  unb  lTt>ftaUifirt  au8 
ber  wäffrigen  Cöfung  in  fleinen,  blumenfobjartig  grupbirten  23lättd)en,  beren 
3ufammenfefcung  bie  ftormel:  C,2H12013  +  2Aq  auSbrücft.  Söei  100°  wirb 
fd)on  ba8  Är^ftaüwaffer  auggetrieben,  wobei  ber  3ut*CT  fömiljt.  3)ie  SBer- 
gleidjung  ber  gormein  jeigt,  bafc  ©rärfemef)!,  ©ummi  unb  SEtestTin  burd) 
Aufnahme  oon  2  Sltomen  SBaffer  in  Straubenjucter  übergeben.  (Sine  ganj 
gleite  3ulammcnfefoun8  ä^igt  ber  nid)t  fajftaüifirbare  ©d)leimjucf  er,  ben  ^JJJJ' 
man  im  $onig,  in  Sßfianjenjiäften  antrifft,  unb  ber  aud)  beim  erwärmen  oon 
föofyr:  ober  Straubenjucfer  mit  oerbünnten  ©äuren  au3  biefen  entfielt  unb 
fid)  felben  beimengt.  $ie  wid)tigfte  3ucferart  ift  unfrreitig  ber  9iob,rju(f er,  mn**«. 
C,2HM0M,  ber  im  Safte  oieter  ^flanjen  oorfommt,  fünftlid)  aber  au8  an* 
beren  A?  chionhrVD raten  nid)t  bargeftellt  werben  fann.  Diob^ucfer  ift  im  SEBaffer 
Uhr  reiduidi  löSlid).  ISr  feiltet  bamit  eine  farblofe  fyrupbicfe  ftlüffigfeit, 
auS  weld)em  ber  Qvutex  m  9ro&cn,  farblofen,  bcutlicbcn  ßrtyftallen  erhalten 
werben  fann.  S3ci  160°  fdjmiljt  ber  9?of>rjucfcr  unb  erftarrt  hierauf  ju  einer 
glafigen,  groben,  amorphen  2Waffe  (©erftenjuefer),  welche  na#  einiger 
3eit  in  ein  unburchfid)tigc8  Aggregat  fleiner  3ucferf«>ftaUe  übergebt.  <£ie 
oiclfeitige  SSerwenbung  bc8  9iot>rjuefcr8  ift  befannt.  SWan  gewinnt  il)n  au8 
bem  QudexTofyx,  ber  föunfelrübc  unb  in  geringerer  flXenge  au8  bem  ©afte 
mehrerer  Slhorngattungen. 

$)ie  ^arfteüung  beffelben  ift  im  ©anjen  ein  einfacher  ^rojejj,  inbem  eeirinnuncs 
ber  §ucferreid)e  ©oft  bc$  9?ot)rS  unb  ber  SKübe  burd)  ^tuö^reffen  gewonnen  gf0''t, 
unb  hierauf  bie  ftlüjfigfeit  bureb^  Ginbampfen  fo  weit  concentrirt  wirb,  bafj  v*«*- 
fte  beim  ©rfalten  3ucfcrfrr;ftaüe  abfegen  mu^.         aber  ber  %u&n,  in  con-- 
cenrrirter  l'öjung  längere  3cit  gefoeht,  jum  Stfjeil  in  ©djleimjucler  übergebt 
unb  biefe  Umwanblung  burc$  bie  ©egenwart  anberer  organi)d)er  ©toffe  in 
bem  ißflanjenfaft  namhaft  beföibert  unb  gefteigert  wirb,  fo  arbeitet  man 
bei  ber  9iof)r$u<fererjeugung  möglidjft  barauf  l)in,  biefelbe  ju  befc^leunigen 
unb  bie  übrigen  Söeftanbttyeile  beö  3uc^crfaftcS  rafct)  ju  entfernen.    @in  3:l)cil 
ber  lederen  ge^t  fo)on  beim  5?od)en  in  ben  unlöslichen  3uftan^  ü^cr  u"b 
bilbet  eine  ©d)aumbedfe,  weld)e  burd)  Hbfd)öpfen  unb  giltriren  befeitigt  wirb, 
wobei  übrigeng  bunfelgefärbte  ©ubftanjen  entfielen,  welche  man  nacr)  weitcrem 
Ginbambfen  buref)  giltriren  über  grob  geförnte  Änodjenfoblc  befeitigt;  bann 
wirb  möglid)ft  rafa),  jur  üölligen  Goncentration  ber  ?öfung  eingebambft. 
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SWan  bebient  fich  babei  faft  allgemein  ber  fogenannten  Vacuumpfaunen, 
welche  mit  gefpanntem  2ßaf|'crbampf  bebeijt  unb  mit  einem  gewölbten  Werfet 
*>erfef)en  finb,  au8  welchem  ein  fliobr  bie  ©afferbämpfc  fcTtleitet.  Xit 
Pfanne  ift  nun  burch  biefcö  Üiobr  mit  einer  Luftpumpe  ofcer  mit  einer  anbeten 
entfpred)enben  Vorrichtung  in  Verbinbung  gefegt,  welche  in  ber  Pfanne  be= 
ftänbig  einen  luftocrbünntcn  Oioum  erjeugt  unb  fomit  bie  Verdampfung  nicht 
nur  befdileunigt,  fonbern  auch  bet  einer  niebrigem  Stempcratur  »eranlafet  unb 
bafrurd)  bie  reichliche  Söilbung  *on  Schleimender  binbert.  2)ie  hinreiebenb 
concentrirte  l'öfung  gelangt  bann  na*  üorl>crget>cnbem  entfpreebenben  9Jbfüblen 
in  bie  Jputformen,  wo  fic  unter  zeitweiligem  Umrühren  511  einer  feinför: 
nigen  finftallinifchcn  50?affe  erftarrt,  welche  bie  fcblcimjudcrbaltigc  bräunlich 
gefärbte  Mutterlauge  umfcbliefjt.  Tiefe  läfjt  man  fpätcr  abtropfen  unb  *eT= 
bringt  fic  fdiliefjlid)  mittelft  reiner  3utferlöjung,  welche  man  burd)fitfern  läfjt. 
^n  ben  3uc^erraf fincr^cn  unreiner  (Solonialjucfer  burd)  Sluflöfen  unb 

Umfrwftalliftren,  nach  einem  ganj-  ähnlichen  Verfahren,  in  Raffinat  umgewanbelt. 

fluper  ben  erwähnten  ßurferarteu  trifft  man  in  gewiffen  ^flanjcn  noch 
anbere  füfjfcbmedenfce  truftallifirbare  Stoffe,  welche  nad*  ihrer  3ufammenfct>ung 
ebenfalls  ju  ben  Äoblcnhnbratcn  gehören,  aber  nicht  gährungefäbig  ftnb.  2Häh: 
renb  ber  Sraubenjuder  firf>  fowoljl  im  Sthierreicbe  wie  in  ben  ißffaftycti  finbet, 
fennt  man  nod)  eine  wahre  gäbrungSfäbigc  .3utferart,  bie  bie  jefct  nur  in 

rau*.  gieren  angetroffen  würbe.  &S  ift  bief?  ber  SNild^ucter,  ber,  wie  febon 
ber  $ame  anbeutet,  in  ber  9Hil*  ber  Säugethiere ,  aber  auch  im  bebrüte= 
ten  Hühnerei  unb  anderen  tbierifchen  ftlüffigteiten  auftritt,  (fr  hat  einen 
oiel  fehwächeren  fitzen  (Sefchtnarf,  alö  :)iohr-  unb  Straubenjucfer,  löft  fich  auch 
fdjwieriger  im  23affcr  unb  frwftailifirt  barauä  in  wcijjen,  harten  priemen. 
«Seine  Formel  ift:  Cl2\luOi2  unb  burch  ©rwärmen  mit  oerbünnter  Schwefel- 
fäure  geht  er  ungemein  leicht  in  Jraubcnjurfcr  über. 

swannu.  ber  Ütfanna ,  welche  burch  ?luatrocfncn  bes  SaftcS  ber  (Sfcben  in 

Süfritalicn  gewonnen  wirb,  finbet  fich  neben  $uäcx  ein  anberer  füfifebmeefen- 
ber  froftaUifirbarcr  tförper,  ber  SRannit,  welcher  au*  bei  gewiffen  Öäb= 
rungen  von  ^fianjenfäften,  wie  c8  fd)eint  aue  ^uefer,  entfteht.  Üieincr  9)?anntt 
bittet  feine  farblofe,  feibenglänjcnbe  Nabeln.  Gr  enthält  mehr  SSafferftoff, 
als  ten  Äohlenlwbrarcn  cntfpridjt  unb  fyat  bie  formet:  CjVH140|3<  ©erben 
bie  Äohlenhwbrate  mit  mäfiig  concentrirter  Salpctcrfäure  gefocht,  fo  liefern 
o?aifäutf.  |jc  C^alfäure,  «Sauer flecfä ure,  mit  5lu£nabmc  bce  (Mummt  5  unb 
3Nildijudere,  weUbe  babei  jur  iMlbung  ton  Scbleimfäurc  Vcranlaffung  geben. 
Tie  Ö^alfäure  gehört  ju  ben  cinfad)ft  ^itfammcngefe|jten  organifchen  Stoffen 
unb  entfteht  bcfthalb  in  fehr  mannigfaltiger  SGBciie.  ©ie  "ber  9tomc  ichon 
anbeutet,  trifft  mau  fic  unb  $war  an  ftaft  gebunben  al$  fauree  Sal$  im 
Sauerflee,  Sauerampfer  unb  anberen  ^3flanjen.  ?luch  in  ben  Sbierförpem 
finbet  fie  fid)  hie  unb  ba.  Sie  läjjt  fich  ale  eine  Cjwtationeftufc  bc*  ffoh- 
lenftoffö  betrachten,  ^hre  #ormel  al§  £wbrat  ift:  C203,HO.  Äufi  ©affer, 
worin  fie  fid)  leidU  löft,  frwftallifirt  fie  mit  '2  Atomen  Ärr>ftallwaffer.  Sie 
fchmil^t  in  ber  iMke  unb  oerflüditigt  fid)  511m  iheil  unoeränbert.  9)?it  ben 
93afen  liefert  fie  neutrale  unb  faure  Sal^e. 

mtxf.  fflenn  man  flohlenrn>brate  mit  ganj  concentrirtem  Salpeterfäurehribrat 

tcrv"'  ober  einem  Öemcnge  beffelben  mit  Schwefelfäurc  jufammenbringt,  fo  gibt  bie 
Salpeterfäurc  an  einen  2 heil  beä  2Tmfferftoff§  in  ber  organifdien  Subftanj 
Saucritoff  ab,  bilbet  fo  SBaffer,  weld^eö  aue  ber  Verbinbung  austritt,  wäh^ 
renb  bie  anbererfeits  hervorgebra*te  Unterfalpeterfäurc  nicht  etwa  frei  wirb, 
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fonbern  gerabeju  an  bic  ©teile  be$  aufgeriebenen  SDBaffcrftoffS  in  bic  93ers 
binbung  eingebt,  fo  bajj  f>ter  bie  Unterfalpeterfäure  eine  ähnliche  föolle  über; 
nimmt,  wie  fo  l)äufig  baä  öljlor  unb  53rom,  inbem  fte  ben  SBaffcrftoff  fub- 
ftituirt.  3otd)e  untcrfalpeterfäurebaltige  ©ubftitutionöprobufte ,  welche  ficr) 
auch  mit  vielen  anberen  organischen  ©ubftanjcn  erjcugen  laffen , '  werben  im 
Allgemeinen  Sßitroförpcr  genannt  unb  finb  meiftenS  ejplobirbar.  2)ie  e  . 
vielbesprochene  ©djicfjbaumwollc  ift  eine  folc^e  Siitroverbinbung ,  in  wel=  taum*cn<. 
cr)er  ber  ffiafferftoff  ber  Geüulofe  big  ju,  3  Atomen  butcr)  Unterfalpcterfäure 
crfefct  ift.  9lucr)  mit  SHannit  läfit  fich  ein  ähnlicher  Äörper  erhalten,  fowie 
mit  SRohrjutfer  u.  f.  w.  $on  ber  ©cr)iejjbaumwolIe  ift  befannt,  bafj  fie  iljrc 
2er,tur  bei  biefer  ©ubftitution  nicht  vcränbert,  wa8  unö  anbeutet,  wie  burch 
biefen  Vorgang  bie  eigentliche  ?lnorbnung  ber  ?ltome  feine  Sßeränbcrung  er* 
litten  habe.  4)iejj  wirb  nod)  beutlicr)er,  wenn,  wie  auch,  in  SBirflicbfeit  ge= 
hingen,  man  bie  Unterfalpeterfäure  wieber  auö  ber  ©ruppe  heraufholen  unb 
ben  SBafferftoff -neuerbingS  an  beren  ©teile  fefcen  fann,  oi)ne  bajj  bic  ©eftal-- 
tung  bc8  ©toffeS  ficr)  babei  veränberte. 

Die  Grfenntnijj  ber  ©ubftitution8erfcr)einungcn  überhaupt  ^at  bie  fteft=  «(„„pbe. 
ftellung  ber  (Sonftitution  vieler  Äörper  ermöglicht,  inbem  bie  ftälngfcit  beS 
2Bafferftoff8 ,  burcr)  einfache  ober  jufammengefefctc  Drabifale  in  einer  ©ruppe 
ftcfc  ganj  ober  tbeilwcüe  fubftituiren  ;u  laffen,  und  in  vielen  fallen  ?luf= 
flärung  über  bie  (Sntftchung  unb  3l|fammcnKfcun9  orgamfcr)cr  ©toffe  bietet, 
fo  bafj  wir  ganjc  Reiben  berfelben  alS  einfache  ©ubftitutiongprobufte  einer 
unb  berfelben  ©ubftanj  erfannt  haben,  wo  je  nach  ber  9?atur  beS  fubftitui* 
renben  Äörpere  verjebiebene  (Sigenjchaften  jum  9>orfct)cin  fommen,  ot)ne  bafj  je* 
bod)  babei  ber  wesentliche  ©runbeharafter  ber  ©tammverbinbung  eine  namhafte 
Slbänberung  erlitte.  2Bir  fennen  jahlreicr)e  natürliche  organijche  ÜBerbinbungen, 
welche  ficr)  beuten  laffen  al8  3u<*cr/  beffen  Söafferftoff  uim  2t)eil  burcr)  anbere 
organische  ©nippen  erfefct  ift  unb  nennen  bieje  ©ubftanjcn  ©lucofibe.  93ei 
©eljanblung  mit  oerbünnten  ©äuren  ober  anberen  Slgentien  tritt  bann  fc^t 
häufig  eine  ©paltung  ein,  bei  welcher  baö  SBaffer  »ermittelt,  inbem  e«  bem 
3uder  ben  SBafferftoff  jurüefgibt,  wäbrenb  ber  ©auerftoff  ju  ber  jweiten 
©ruppe  tritt,  beren  Cjvb  fich  bann  neben  bem  3ucfer  finbet. 

flörper  von  folcr)er  93cfe^affenf>cit  finb  baS  ©a  Ii  ein,  eine  in  ben  2ßei: 
benrinben  unb  Rappeln  fich  vorfinbenbe  frvftallifirbare  ©ubftanj,  ber  ©(r)iU 
lerftoff  (2lefculin)  aus  ber  9?inbe  ber  iHofjfaftanie ,  baS  ^>^loribjin, 
welches  ficr)  in  ber  Surjelrinbe  ber  Apfelbäume  finbet,  bie  ©erbftoffe  unb 
viele  anterc. 

©enn  wir  jc^on  trofc  ber  iWaffcn^aftigfeit  bef  isorfornmen«  unb  ber 
bamit  gegebenen  Erleichterung  ber  Untcrjuchung  biö  je^t  bie  ßonftitution  ber  nclU' 
Äoblenhvbrate  unb  verwanbter  ©toffe  ntct)r  feftftellcn  fonnten,  fo  ift  unjere 
biepfälligc  Äcnntnifj  über  bie  logenannten  eiweipartigen  flörver  noch  ö'c^ 
mangelhafter,  obwohl  auch  biefe  und  reichlich  ju  ©ebote  flehen,  ©ie  fommen 
in  ben  ^flanjen  fpärlichcr  vor,  charafteriftren  aber  bie  höheren  Ztym,  beren 
Jpauptmaffe  baraud  beftct)t,  wahrenb  gewijfe  tfohlenhvbrate  wohl  auch  tarin 
auftreten,  aber  ihrer  Stfcnge  nach  meift  faft  verjehwinbenb  finb.  CDie  (Simifc 
ftoffe  (nach  ^ngft  wiberlegten  ^npotheje,  welche  in  ihnen  einen  gemein* 
jchaftlid^en  ©runbftoff,  bad  ^rotein,  annahm,  auch  juweilen  ^rotcinjub  = 
ftan^cn  genannt)  enthalten  neben  Äohlenftoff,  ©afferftoff,  ©auerftoff,  aud) 
©tirfftoff,  unb  jubem  noch  uno^birten  ©d^wefel,  vielleicht  auch  ^hoSphor. 
©ic  finb  nid;t  frt)ftalliftrbar,  ohne  ©cruch  unb  ©efehmaef,  farblod,  treten 
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immer  mit  jaf>lreiehen  Saljen,  namentlich  pheSphorfaurem  Statt,  Sblornarrium, 
,uweilen  fclbft  SRatronbobrat ,  oerbunben  ober  gemengt  auf  unb  laffen  fieb 
gewöhnlieh  in  jwei  üRobtficationcn  ober  3uftänben  erhalten,  nömlid»  löSlicb 
unb  coagulirt,  geronnen,  wo  fie  im  SBaffer  unlöslich  finb.  3*  genauer 
man  biefe  für  bie  ckmncfnT,  ßebenSoorgänge  in  ben  thierijeben  Organismen 
fo  wichtige  Subftanjen  auf  if>r  Verhalten  unb  ihre  (Sigenfä)aften  prüfte,  um 
fo  oerwifer/ter  unb  unflarer  würbe  if>r  Gbaraftcr,  fo  bajj  jeber  9Jame  ber= 
felben  oietteit^t  einer  grojien  9ieit)e  »on  3?erbinbungen  gegeben  würbe  obeT 
oielleicht  umgelernt  bie  beobachteten  Unterf^iebe  nur  auf  gewiffen  Beimengungen 
berufen.    9Kand^e  biefer  Storper  finben  ftch  augfchlie&lich  im  Stbierret^e,  an- 

^S"*'  *ccc  9lci^5eiti9  m  ken  Wanjen.  Unter  Cefoteren  ift  ber  ßiweifjftoff ,  baS 
Albumin,  am  oerbreitetften.  2D?an  trifft  e8,  wie  leben  ber  9?ame  anbeutet,  im 
(Siweifj  ber  $ogcleier,  in  ben  meiften  tf)icri|d)en  ^lüiftgfeitcn,  fowie  Ißflanjenfäftcn. 
Die  eharafteriftifche  Gigenfehaft  beß  SllbuminS  ift  feine  Goagulirbarfcit  bureb 
2Bnrme.  2Sirb  eine  Cöfung  beffelben  auf  63  0  unb  barüber  erbiet,  fo  föetbet 
fid)  ber  Giwei&ftoff  in  weisen  Dorfen  ab,  bie  ft<h  nun  im  ffiaffer  nicht  met>r 
löfen.  Huch  bie  meiften  Säuren  bebingen  einen  folgen  llebcrgang  unb  fallen 
coagulirteS  Hlbumin  au$  feiner  £öfung.  tföSlicheS  Sllbumin  ift  einfbla&gelbe, 
geruaV  unb  gefchmacflofc,  burchfeheinenbe  Waffe.  SDfit  ©affer  bittet  e8  eine 
fehleimige  ftlüfftgfeit.  SBenn  ein  albuminhaltiger  Sßfla^enfaft,  in  wettern 
ftd)  ftarre  ftörperchen  fuSpcnbirt  oorfinben,  uun  Äochcn  evhi|t  wirb,  wobei 
fich  ba8  Albumin  unlöslich  abfeheibet,  fo  fehliejjt  e$  babei  bie  fuSpenbirten 
Str>ei(cr)en  ein  unb  bie  ftlüffigfeit  wirb  ftar.  Huf  biefer  öigenfet/aft  beruht 
ba8  Älären  burch  öiweijj.  $n  ben  ©etreibefamen  finbet  ftch  neben  Stärfe^ 
mebl,  Dextrin,  Geüulofe,  unorganifchen  Saljen  mehr  ober  weniger  reichlich  ein 
(Stoff,  weiter  bie  meiften  Uigenjcbaften  mit  bem  coagulirten  Sllbumin  gemein 
hat  unb  baneben  noch  ein  anberer,  iehr  fiebriger,  im  SBeingeift  löslicher  Stoff, 
bie  beibe  ben  fogenannten  ftleber  bitten,  inbem  fie  jitfammen,  mit  SBaffer 
angefeuchtet,  eine  jähe  flebenbe  ÜHaffe  oorfteUen,  beren  Begaff  enheit  auch 
ficf>  in  bem  mit  Oetreibemefyl  angefertigten  Steige  funb  gibt.  3n  ben  ©amen 
ber  #ülfenfrücr)te  trifft  man  neben  ©tärfemel)!  unb  (kllulofe,  fowie  anberen 

'l'inb"n  Subftanjen  einen  Äörper,  welker  Cegumin  genannt  wirb  unb  mit  bem 

«äijflcff.  auSfchlie§lich  in  ben  Stieren  auftretenben  Ääfeftoff  fchr  grofje  Sle^nli^teit 
jeigt.  3n  feiner  3uiammen)e^ung  erinnert  er  an  Sllbumin,  bie  wäfferige 
Söjung  beffelben  wirb  burch  fto<$en  nicht  coagulirt,  bagegen  geht  baS  Vegumm 
auf  3u'a^  öon  Säure  wie  ber  ftäfeftoff  in  ben  unlöslichen  3uf*anD  uecr- 
DaS  (Safe in  (Ääfeftoffj  ift  einer  ber  $auptbeftanbtf>eile  ber  SWileh  aller 
Säugetiere,  worin  eS  gelöft  auftritt,  unb  jwar  mit  Patron  oerbunben.  2luf 
3ufa&  oon  Säuren  Reibet  eS  ft$  in  weisen  gleiten  ab.  Die  SöSlie^feit 
fann  burc§  Jpinjubringen  oon  Patron  wieber  Ijergefteüt  werben.  Beim  Äocben 
gerinnt  gelöfter  ftäfeftoff  mebt,  allein,  wae  für  felben  c^aratteriftifc§  ift,  e§ 
bilbet  fic^)  auf  ber  Oberfläche  ber  ^lüfftgfeit  eine  farblofe  Apaut.  ^egumin 
wie  (Safetn  werben  in  einen  unlöslichen  coagulirten  3uftanb  übergeführt,  wenn 
man  fie  mit  ber  Schleimhaut  be8  ?abmagen$  ber  2Bieberfäuer  in  Berührung 
bringt.  Daß  ftibrin  unb  bie  leimgebenben  ©ewcbef  welche  in  ber 
^ftan jenweit  burchauS  nicht  angetroffen  werben,  wollen  wir  fpätcr  bei  Sebil= 
berung  ber  chemifchen  SebenSoorgänge  im  3Renfchen  befprechen. 

Siuin^.         ^i((c  hiehcr  gehörige  ©ubftanjen  jeichnen  fich  burch  eine  grope  3er' 
leglichfeit  au$,  welche  ftch  namentlich  infofern  funb  gibt,  al$  fie  bei  liegen 
wart  oon  SBaffer  fcheinbar  oon  fclbft  in  furjer  3^it  burebgreifenbe  3crfe|ungen 
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erieiben,  wobei  inbefj  ber  erfte  ?lnftojj  immer  oon  bem  Sauerftoff  ber  £uft 
gegeben  ift,  welcher  eine  Osobation  einleitet,  bie  fieb  junächft  auf  SBilbung 
oon  SEBaffer  befchränft,  inbem  ©afferftoff  au§  ber  SSerbinbung  an  Sauer = 
ftoff  tritt.  3n  frefcr  SBcife  wirb  gleichfam  bag  ©leiehgewiebt  in  ber  fo 
complejen  Sltomengruppe  ber  ^roteinftoffe  geftort  unb  es  erfolgt  bann,  falls 
bie  Temperatur  nicht  ju  niebrig  ober  im  ©egentheile  \u  hoch  ift,  unaufhalt- 
sam eine  Umlcgung  ber  S3eftanbtf)eile  in  einfachere  23erbtnbungen,  unter  benen 
ftohlenfäure,  ffiaffer,  Jfoblenwafferftoffe,  fof)lenfaure$  Ämmoniumojpjb,  SchwefcU 
ammonium  unb  ja^lreia)e  anbere  löbliche  unb  unlösliche  Sßerbinbungen,  oon 
welchen  bie  meiften  un$  noch  unbefannt  ftnb,  jum  2?orfcbein  fommen.  Grinige 
berjclben  oerbreiten  einen  fehr  üblen  ©erueb.  Riefen  SBorgang,  wenn  er 
turdj  Sauerftoff  wofyl  angeregt,  ftch  jeboch  olme  Vermittlung  be8  Sedieren 
fortfefct,  nennen  wir  #äulnij?,  beren  Grnbrefultat  ein  ©emenge  fohlenftoffc 
reifer,  bunfelgefärbter  ©ubftanjen  ift.  2Scnn  aber  bei  berlei  3erlefcun9en  SBmrtfBna' 
ber  Sauerftoff  unge^inbert  3urr^tr  finbet,  fo  nimmt  er  beftänbig  an  ber  SBil- 
bung  ber  neuen  3erlegung8probufte  Äntbeil,  fo  bafj  enbltch  eine  jwar  lang= 
fame,  aber  burchgrejfenbe  Or^bation  in  ©ang  gebraut  wirb,  bie  bamit  enbigt, 
baj?  fämmtlicher  Äof)tenftoff  in  Äof)lenfäure,  ber  SBafferftoff  in  SBaffer  unb 
^um  Zf)tii  mit  bem  oor^anbenen  Stirfftoff  in  2lmmoniaf,  lejjtereS  enblidj  in 
Salpeterfäure  übergebt  unb  fd)liefjlicb  fämmttid>e  5öeftanbtf>eile  ber 
i^erbinbung  in  §orm  oon  einfachen  ©ubftanjen ,  au8  welken  bie 
^flanje  i  f>  r  e  Stoffe  neu  bilbet,  in  bie  Sltmoj  phäre  wieber  jurütf* 
teuren.  HÄan  nennt  biefen  Vorgang  SSerwefung  ober,  fällS  ct  bei  fpär= 
liefern  ?uftjutritt  fe^r  langfam  ftattfnbet,  SBermoberung.  Der  fogenannte 
JOumuS,  ein  ©einenge  oerfdjiebener  brauner  Äörper,  ift  ba8  ^robuft  ber 
im  Soben  anwefenben  organifa^en  Stoffe  unb  ba  er  unauSgefetjt  bie  erwähnte 
Ojobation  erleibet  unb  fomit  Äohlenfäure  abgibt,  fo  erflärt  fich  barauS, 
nacb  bem  oben  über  bie  (Sntwicflung  ber  Sßflanjen  SRitgetbeilten,  bie  §rucbfc 
barfeit  f)umu8reid>er  23obenarten.  (53  ift  eine  (Sigentbümlidjfeit  biefer  unb  °l4*tun^- 
ähnlicher  UmfetjungSoorgänge  complicirter  organifeber  Subftanjen,  bafj  biefe 
ficJr)  aua^  auf  onbere  ßörper  übertragen  unb  biefe  gleichfam  in  ben  JfreiS 
ihrer  Umwanblungen  f)ineinjief)en,  wenn  bie  fich  jerfefcenben  Stoffe  bamit  in 
Berührung  fommen.  Die  Gellulofe  ber  Spflanje  j.  SS.  für  ftch,  rein  abge= 
f Rieben,  an  ber  Cuft  ganj  unoeränberlid> ,  oerfällt  ber  ^äulnifj  ober  5Ser= 
wefung,  wenn  bie  in  ber  ^flanje  oorfinblic^cn  Sßroteinftoffe  berfelben  unter; 
liegen.  Gin  Stücf  faulenbeS  Obft  fann  oiele  anbere  bigponiren,  ebenfalls 
ut  faulen,  welche  unoeränbert  geblieben  waren,  falls  man  erftcreS  rechtzeitig 
befeitigte.  SKiaSmen  finb  nichts  weiter,  a!8  in  gewiffen  3erfefcungen  begriffene 
organifc^e  Stoffe,  welche  im  DrganiSmuS  entfprechenbe  Umlegungen  heroor; 
rufen,  babura?  bie  normalen  chemifchen  ^ebengoorgfinge  ftören  unb  fomit 
Äranfbeiten  erjeugen. 

2öir  erflären  un8  biefe  merfwürbige  SBirfung  in  Umlegung  begriffener 
Subftanjen  auf  anbere  burc^  bie  wol)l  begrünbete  Ännal)me,  ba^  bei  ber 
cbemifa^en  3crfclun9  ^  9ltome,  au8  i^rer  Ku^elage  gebraut,  in  ^Bewegung 
gcratfyen  unb  biefe  Bewegung  bann  aueb  auf  anbere  Äörper  übertragen  fönnen. 
Der  erwähnte  Grfolg  be«  6ontacte8  ift  alfo  f)ier  auf  eine  2D?ittl)eilung  ber 
Aemifa^en  Bewegung  jurüefführbar.  ÜRan  bemerft  bergleicben  auch  in  man= 
c^en  oiel  einfacheren  fällen.  Platin  wirb  befanntlid)  bureb  Salpeterfäure 
nicht  angegriffen.  2öenn  wir  eö  aber  mit  Silber  legiren  unb  bann  mit 
Salpeterfäure  erwärmen,  fo  ojobirt  ficf>  niajt  nur  baS  Silber,  fonbem  auch 

35* 
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baS  Platin,  welches  burch  bcn  Or,tjbation8»rojef}  beS  SilberS  beftimmt  würbe, 
in  ähnlichem  Sinne  eine  crtemifche  Vcrbinbung  einzugehen. 

(58  gibt  nun  jatylreidje  3c1f|e^ung8t)orgänge ,  welche  mit  bei  gäulntji 
unb  SSerwefung  grofje  Stcfjnlic^fett  jeigen,  oon  biefen  aber  fich  baburch  wefent- 
lieh  unterfcheiben,  baf?  fie  in  SBcrührung  mit  gewiffen  ©toffcn  heroorgerufen, 
bei  biejen  einfache  3erlegung  in  neue  Äörocr  oeranlaffen  ober  eine  Umlagerung 
ber  Htome  bebingen,  ofme  baf}  bie  neu  entftanbenen  Sßrobufte  mit  benen  beS 
3erfefcung8projeffe8  ber  erften  ©ubftanj  in  eine  nachweisbare  ©echl'elwirfung 
treten  würben.  (58  ift  biefj  offenbar  auch  bie  ftolge  ber  eben  erörterten  3Xit= 
Teilung  ber  chemifchen  ^Bewegung  unb  wir  nennen  fie  in  biefem  gaüc  ©ab,; 
rung.  $cner  Äöroer  aber,  beffen  3crfcfcunS  ^em  Swc*tcn  ©ährungS; 
gmnfnt.  erf Meinungen  heroorruft,  Ijetfjt  germent.  Ärt  oon  (Säljrung  bebarf 

eine8  entforechenben  §ermente8  unb  oon  biefem  auch  eine  beftimtnte  SWcnge, 
waS  un8  beweift,  ba|,  obwohl  bie  UmlagerungSorobufte  be8  #ermente£  mit 
jenen  beS  ©ährungSmaterialS  (einerlei  SBerbinbungen  eingeben,  bennoeb,  bie 
(Sontactwirfung  nach  beftimmten  quantitattoen  3>erhältniffen  oor  ftc^  geht, 
früher  war  oon  ben  ^ief>er  gehörigen  Phänomenen  faft  nur  bie  weingeiftige 
@ät>rung  befannt,  burch  welche  ber  3U(*er  in  Äo^Ienfäute  unb  Sllfohol  jer-- 
«m»atoitn.  legt  wirb.  3)ic  (Srweiterung  unferer  Äenntniffe  ber  organifchen  SSerbtnbungcn 
bat  unS  mit  einer  größeren  'Jlmabi  oon  ©ährungSorojeffen  befannt  gemacht, 
beren  iReihe  noch  feincöwegS  abgefd}loffen  ift.  (Sine  ber  intereffanteren  fyietyx 
gehörigen  Qrfcheinungen  ift  bie  ©äljrung  be8  SKtmjgbalinS.  tiefer  Stbrpex  finbet 
ftch  in  ben  bittern  3Kanbeln  unb  fann  bureb;  33ei>anbtung  berfelben  mit  ©ein; 
ßetft  auSgejogen  werben.  (5r  frojtalliftrt  in  farblofen  Keinen  SBlättcbcn,  ift 
im  ÜBaffer  teia^t  löSlich  unb  nicht  giftig.  $n  ben  füfjen  unb  bittern  9Ram 
beln  finbet  fich  auch  cm  m  ^OBeingeift  unlöslicher  unb  fticfftoffhaltiger  ftörper, 
welker  übrigens  in  böllig  reinem  3u^anDC  noc*>  nity  bargefteüt  würbe  unb 
ben  tarnen  (Smulfin,  Sonaptafe  erhielt,  üffiirb  eine  wäfferige  Söfung 
ber  beiben  Äörper  juf ammengebracht,  fo  jerfäüt  baS  2tmt?gbalin  unter  Ver- 
mittlung oon  SBaffer  augenblicflich  in  SBittcrmanbelöl,  üBlaufäure  unb  3"rau^ 
benjueter:  CwH.i7N02?  +  4HO  =-  C14H602  +  C2NH  +  2  (Cl2H12012).  £ier 
wirft  alfo  baS  Grmulfin,  welcbeS  an  ber  Cuft  augenblicflich  ftch  ju  jerfefcen 
beginnst,  als  fterment  auf  bas  ^Imogbalin,  welches  in  ben  troefnen  vJ)}anbeln 
fich  in  ber  92achbarfchaft  bes  ßmulfinS  ganj  unoeränbert  erhalt. 
3u(fet«  35on  hohem  ^ntereffe  fowohl  für  ben  #eimungöprojejj  ber  ©etreibefamen, 
%  ^runa.  fljg  flU(^  |-r  ^e  fgn^j^e  drjeugUng  oon  3ucfet  auS  ©tärfemehl  ift  bie 

2Birfung  ber  Diaftafe.  festere  entfteht  beim  Neimen  ber  Öetrcibefamen 
unb  befi^t  bie  ^ähigfeit,  baS  ©tärfcmcbl  junäcbft  in  CDejtrin  unb  weiteT  in 
3ucfer  umjuwanbeln,  waö  auch  »n  ben  fich  entwicfelnben  Samen  ftattfinbet, 
woburch  baS  barin  aufgefächerte  ©tarfemehl  in  einer  löslichen  §orm  ale 
Material  jur  (Sntnjtcflung  ber  pflanje  jubereitet  wirb,  (bleich  bem  Umulfin 
ift  bie  2>iattafe  noch  fc^r  unoollftänbig  gefannt,  bodj  wiffen  wir  mit  ©e- 
ftimmtheit,  ba^  felbe  bei  einer  Stemperatur  oon  60—70°  noch  m*br 
©tärfemebl  in  3U^  umjuwanbeln  oermag,  alS  in  bem  ©etreibeforn  felbft 
fich  oorfinbet,  unb  man  benufot  biefe  ph'9f«t  h»  umfaffenbften  9Wafje  bei 
ber  Bereitung  beS  SSierS  unb  93ranntwein8.  lieber  75 0  hinaus  erhifet  wirb 
Diaftafe  unwirffam. 

aRais.  5)aS  SKalj,  wela^eS  befanntlicb  oorjüglich  auS  Öerfte  t>ergeftellt  wirb, 
enthält  bureb  einen  fünftlich  eingeleiteten  ÄeimungSprojcfj  entftanbene  ^iaftafe 
neben  Stärfemehl  unb  bcn  anberen  ©cftanbtbeilen  beS  Samens.    Um  eS 
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berjufrellen,  qucüt  man  junäcbft  bic  (Merfte  in  SSaffer  ein,  um  ihr  bie  nötbige 
tveucbtigfeit  jujufüljren,  breitet  fie  hierauf  auf  ber  9Mal$tenne,  einem  mit 
Steinplatten  ausgelegten  gewölbten  @emaaV  in  einer  bünnen  ©cf)icbtc  au«, 
bittet  bann  größere  Raufen  barau«  unb  regelt  babureb,  fomie  oerfchiebene 
anbere  Äunftgriffe,  ben  fleimungSprojejj,  ber  fieb  balb  einftellt,  bi«  bic  2Bür= 
^eichen  ber  jungen  ^flanje  etwa  boppelt  fo  lang,  al«  ba«  ßorn  geworben. 
$ann  unterbricht  man  ba«  Neimen,  inbem  man  ba«  grüne  ERalj  entweber 
an  ber  Cuft  ober  auf  Marren  rrorfnet. 

Um  au«  3uc*cr  SBcingeift  ju  bilben ,  mufj  ber  wäfferigen  fiöfung  be«  ^päSjjJfJ* 
erfteren  al«  germent  Jpcfc  jugefeijt  werben.  25iefe  ift  eine  $flanjc  oon  nie;  $*K 
berer  Organisation,  au«  einjelnen  Qcüen  beftehenb,  bilbet  fich  au«  ben  [tief* 
ftoffhaltigen  ©eftanbtheilen,  welche  im  Traubensafte  oorfommen,  bei  tfuftjutritt 
unb  bebingt  bann  wär)renb  ihre ^  VchnSpro^effe«  bie  gleichzeitige  llmlegung 
ted  Traubenjucfer«  in  Äoblcnfäure  unb  91lfoc>ol:  Cl2H,2012  =  2C4H602 
+  4C02.  80  lange  bie  ©äljrung  beS  Qu&nS  anbauert,  bilben  fieb  bcftän= 
big  neue  $efcnjcllen,  bi«  enhoeber  bie  ßiweijjftoffc  be$  Traubensafte«  ober 
ber  3urfcr  »ötlig  oerfchwunben  finb;  bie  öefcnjetlcn  lagern  fich  unter  ber 
ftlüffigfeit  ab  unb  fönnen,  mit  neuer  ßiuferlöfung  jufammengebraebt ,  auch 
in  biefer  wieber  bie  Gerung  hervorrufen.  €inb  nun  in  ber  neuen  ^udtex- 
löfung  ebenfalls  eiweifjartige  ftörper  oorbanben,  fo  liefem  biefe  wieber  ba« 
Material  jur  ©ilbung  neuer  wirffamer  $efe.  3m  ®egentheile  aber  fterben 
bie  alten  -bcfenjellen  ab,  unb  ihre  ftäbigfeit,  al«  germent  ju  wirfen,  gebt 
verloren,  ©ringt  man  Jpefe  unb  3u^er^°f"nÖ  bei  etwa  6 — 8°  jufammen, 
fo  oerläuft  bie  ©ährung  langfam  unb  bie  Jpefe  fammelt  fich  f>au^tfäc^ttd> 
unter  ber  ftlüffigfeit  an,  Unterbefe.  (Solche  £>efe  erregt  nun  auch  in  einer 
folgenben  3u<*"töfung  »ieber  bie  langfame  fogenannte  Untergährung. 
3n  fybtycxeT  Temperatur,  jwifeben  15  unb  25°  etwa,  ift  bie  (Währung  oiel 
lebhafter ,  bie  Jpefe  r)5uft  fieb  auf  ber  Oberfläche  fcer  gewonnenen  ftlüfftgfeit  an 
unb  bilbet  bie  fogenannte  Oberr)efe.  Äbgefefyen  von  ber  SBeinbereitung,  bafirt 
bic  23ier=  unb  ©ranntweinerjeugung  auf  ber  ^udex-  unb  weingeifrigen  ©abrang. 

^a«  93ier  ift  eine  mit  bittern  Gr,traction«ftoffen  be«  £opfen§  gewürjtc,  9ia- 
mit  Äohlenfäure  gefättigte  wäfferige  tfefung  oon  ®ejrrin  unb  SBeingeift. 
2J?an  bereitet  baß  53ier  au«  SWalj,  welche«,  ju  <Scf>rot  jerfleinert,  mit  warmem 
SBaffer  angerührt  wirb,  wobei  fitr)  bie  oben  erörterte  SBirfung  ber  3>iaftafe 
einftellt  unb  ba«  ©tärfemebl  in  ie^trin  unb  Qüdet  übergebt.  SD?an  nennt 
biefe  Operation  ba«  3Waifcben  unb  nimmt  fie  in  großen  mit  ©eiljcbobcn 
oerfebenen  58otticben,  ben  3)iaifcr)b ottieben,  vor.  £ia,  wie  bemerft,  $>er,- 
trin  ein  wefentlichcr  ©cfianbtbeil  be«  ©ierc«  ift,  fo  forgt  man  burch  tf>eiU 
weife«  Örhifcen  be«  Wemcnge«  bi«  jum  flogen,  baj?  bie  £iafta)e  niebt  jur 
vollen  fflirlfamfeit  gelangen  unb  ba*  8tärfemel)l  ooüftänbig  in  3ucfer  über= 
führen  fann.  ^»«auf  f«^t  man  bie  fttüffigfeit  ab,  welche  nun  SBürje 
heipt,  bringt  fte  in  ber  SBraupfanne  3um  Sieben  unb  fefet  ben  ^opfert  ju; 
bann  mufj  bie  ^lüffigfeit  in  flachen  @efäfcen  rafch  abgefüblt  werben,  wornaeb 
man  fte  mit  ber  oon  einem  früberen  Verfahren  hcn,|hrcn^cn  verfemt 
unb  ber  ®äbrung  überlädt.  Xtx  eigentlichen  «Oauptgährung  folgt  immer 
eine  92acbgährung,  bei  welcher  bie  legten  Slntheile  oon  ^uifer  jerfefet  werben 
unb  welche  bem  33icre  ben  fo  wefentlichen  Äohlenfäureget)alt  erhält.  9J?an 
pflegt  baber  bei  ben  fogenannten  Lagerbieren  burd)  fühle  Heller  biefe 
9?achgährung  fo  lange  al«  möglich  h»nau«jubebncn.  %n  ben  gewöhnlichen  93ier= 
forten  finben  fich  5—6  %  £c$trin,  3-4  %  SBeingeift  unb  0,2  %  flohlcnfäure. 
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©ronnt»  ©efanntlich  wirb  eine  grofje  Ouantität  ftärfeme^l^altiger  SWatenalien 
ttf,n-  jur  Jperftellung  oon  wafferhaltigem  ©eingeift  (©ranntwein,  Spiritus) 
oerwenbet.  2)a8  §auptmaterial  ift  auch  t)ter  wieber  bie  $iajtafe  beS  iDJaU 
je$,  welche  man  übrigeng  im  ©egenfafce  jur  Söiererjeugung  möglithft  »oll= 
ftänbig  auSjunüfcen  nicht,  inbem  man  bem  SRalje  nodj  @etreibe:<3cr)rot  ober 
Äartoffeln  in  beT  entfprccfjenben  SWenge  jujefct,  um  auch  ba8  ©tärfemebl  ber 
Sedieren  in  Straubenjucfer  umjuwanbeln.  ^)a8  SDZaljfchrot  wirb  baljer  mit 
ben  genannten  Materialien  unb  warmem  2öaffer  bei  höchften8  70  0  in  SBechfeU 
wirfung  gelaffen,  big  bie  3ueferbitbung  ooüenbet  ift,  wornach  man  au$fühlen 
lä§t,  bie  #efe  jufefct  unb  bamit  bie  ©ährung  einleitet.  £ie  gegorene, 
weingare  SRaifchc  wirb  fchliefjlich  ber  2)eftiUation  unterworfen,  um  ben 
flüchtigen  SBeingeift  bon  ben  übrigen  in  SBaffer  geloften  ©ubftanjen  abju* 
trennen.  3)ie  Apparate,  beren  man  fi<f>  babei  bebiettt,  ftnb  meift  jiemlich 
comp  hart  unb  bewerfen,  mit  einer  Operation  fogleid)  einen  iBeingeift  bon 
etwa  70%  ju  gewinnen,  welker  bann  auch  bog  2J?aterial  oorfteHt,  um  fttfc 
barauS  oöllig  reinen  waff  erfreien  (abfo tuten)  2llfot)ol  ju  ©erraffen.  Cefe; 
terer  ftebet  bei  78  °,  er  täjjt  ftch  aber  burch  wieberholte  forgfältige  3)eftilla; 
tion  allein  bon  bem  beigemengten  Sßaffer  nicr^t  trennen,  ba  beftänbig  ben 
^Dämpfen  beg  3llfof)olg  fitt)  SBafferbämpfe  beimengen.  2Benn  man  aber  fchliefe- 
ttch  entwäffernbe  ©ubftanjen,  wie  2te|jfalt  ober  ß£>lorcalcium  mit  bem  alfo- 
l)olreicf)en  ^robufte  jufammenbringt  unb  bann  neuerbingS  beftiflirt,  fo  erhält 
man  enblicr)  ben  SBeingeift  wafferfrei. 
«iro^oi.  deiner  waff  erfreier  9Ufor)ol  ift  wafferheU,  febj  beweglich,  fehmeeft 
brennenb,  riecht  eigentümlich;  angenehm,  ha*  ein  fpec.  ©ew.  oon  0,702, 
erftarrt  nicht  in  ber  Uälte  unb  oerbrennt  leicht  mit  wenig  leuebtenber  flamme. 
5ln  ber  ßuft  jie$t  ber  SBeingeift  ^euchtigfeit  an  unb  wirb  wafferfyalrig.  6t 
mifd)t  [ich  überhaupt  mit  Sßaffer  in  allen  58erhältniffen.  SBafferfrcier  Älfobol 
ift  sifttg.  Die  SBirfungen  beS  mit  SBaffcr  gemengten  auf  ben  Organismus 
finb  befannt.  5tbgefet)en  oon  ben  großen  Staffen  SBcingeift,  welche  in  ftorm 
oon  ©erränfen  »erbraust  werben,  bient  ber  Älfofyol  auch  bielfeitig  alg  So; 
fungSmittel,  fowob;l  in  ben  ßaboratorien ,  wie  für  technische  3we<fe,  femer 
alS  Material  ber  Qfftgbereitung  u.  f.  w. 

^m  Slfot)ol  ftnben  wir  ben  ^Repräsentanten  einer  ganjen  großen  ©ruppe 
oon  rbeiiuirfini  SBerbinbungcn,  bie  unter  ftcb  hmüchtltch  ihres  chemifchen  liiv. 
rafterg,  ber  3ufamtn*nfefcung  unb  (Jntftef>ung  ihrer  3CTfc^un9fi6^ro^Ju^c  un^ 
fo  fort  bie  boHfommenjte  Analogie  barbieten,  jo  ba$  ber  §lame  SUfofwl  jefct 
al8  ©attunggname  angewenbet  wirb  unb  ber  eben  befprochene  ÜBeingeift  aU 
2Beinalfot)ol  oon  ben  übrigen  ju  unterfc^eiben  ift.  «Die  3ufammenfe$ung  beS 
2Bcinal(ot)ol8  wirb  burch  bie  gormel:  C4H602  wiebergegeben,  ©eine  »er- 
gebenen Umwanblungen  beweifen  un8,  bafj  in  bemfelbcn  fic§  ein  $ufammen- 
gefe^tcS  Diabifal  oon  ber  §ormel:  C4H5  befinbet,  welches  ben  tarnen  Äetbol 
erhalten  b^at  unb  im  SBcingcift  al8  Drab^^brat  oort)anben  angenommen  wirb, 
fo  bafj  nac^  btefer  5Jorau8fe^ung  bie  rationelle  formet  be$  ffieingeifteS : 
C4I150,  HO  ift. 

^a§  Slettjolojbb  ift  gleich  bem  ©eingeifte,  au8  welkem  es*  ftammt, 
ein  2?orbilb  für  eine  ganje  SReit)e  al)nlich  conftituirter  Äörpcr.  betrachten 
wir  junächft  feinen  dr)emifdc)en  ßharafter,  fo  fteflt  ftd»  hcrau3>  bafe  bicfeS 
Ojtjb  mit  ben  ©äuren  Sßerbinbungen  eingeht,  bie  in  ihm  3ufam^nf^"n9§: 
weife  böüig  an  bie  @atje  ber  unorganifchen  Söafen  erinnern.  ÜKan  erhält 
fte  in  ber  9?egcl  burch  Srwärmcn  ber  berreffenben  Säurehobrate  mit  Sllfobol 
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ober  tiefen  gemengt  mit  ©chwefelfäure.  Xte  äußeren  ßigenfdiaften  biefer 
Äetht/lor^bfalje,  welche  man  auch  häut»9  jujammengefe^te  3tet£>er  nennt,  finb 
aber  von  benen  ber  gewöhnlichen  ©alje  wefentlich  »erfc^ieben.  ©ie  bilben 
meiftenS  ftlüfftgfeiten  von  angenehm  aromattfehem ,  jiemltch  ftarfem  ©erueb, 
bie  fich  in  ber  Siegel  unveränbert  verflüchtigen,  im  SBaffer  fchwer  löfen,  mit 
ÜBeingeift  unb  Sieker  aber  in  allen  Sßerbältniffen  milden  (äffen.  93crfucr>t 
man  miticlft  SBehanblung  mit  einem  gewöhnlichen  ©auerftofffalje  burch  Top* 
»eljerfefcung  neue  »etherfalje  ju  erjeugen,  fo  fteflt  ftch  tyxauB,  bafj  in  ben 
lederen  bie  Säure  viel  inniger  gebunben  ift,  al8  in  ben  erfteren,  benn  e3 


cö,  ba$  2lethttJo$vb  unmittelbar  mit  ber  ©äure  ju  oereinigen;  gewöhnlich 
mu&  ba8  ©al$  burch  Grtnwirfung  ber  ©äure  auf  ba8  #vbrat  be$  2tetbvlosvb§ 
hervorgebracht  werben.  Äße  Äeth^lor^bfalje,  welche  in  ihrer  3ufammenfekung 
bem  $»vu8  ber  neutralen  ©alje  entfvrechen,  flnb  auch  öoUfommen  neutral 
unb  feine  berlei  SSerbinbung  be8  9letf)er$  enthält  SBaffer.  Obwohl  ta$ 
9letht)(o5^b  eine  fchwache  SBafe  ift,  fo  wiberftehen  feine  ©alje  ber  (Sinwirfung 
ber  fräftigften  ©afen,  wie  Äali  ober  Patron,  bebeutenb,  benn  nur  burch  tön* 
gereS  lochen  mit  concentrirteren  Cöfungen  beffelben  wirb  aHmälig  ba8  9lcth»l= 
o^b  auSgefehteben,  wobei  e8  aber  immer,  gleich  vielen  unorganifchen  Gröben, 
SBaffer  binbet  unb  ftch  flß  $ttbrat  (8Ufohol)  verflüchtigt.  &u8  biefen  3(n= 
beutungen  ergibt  fi<h,  bafj  etnerfeit8  wohl  eine  grofee  Äehnlichfeit  be8  SletbvU 
or,v>8  mit  unorganifchen  ©afen  vorhanben,  bafi  jencS  namentlich  gleich  ben 
?efcteren  bie  Sauren  voüfommen  $u  fättigen  im  ©tanbe  ift,  bafj  ftch  a&cr 
anbererfeitS ,  befonber8  in  SBejug  auf  bie  äufjeren  Öigenfchaften,  bebeutenbe 
Unterfchiebe  bemerflich  machen. 

Unverbunbene8  Slethvjopjb  entfielt  au8  bem  Sllfohol  beim  örwärmen 
beffelben  mit  (5Mcrjinf ,  ;,)n:ndilenir  unb  anberen  ©ubftanjen,  namentlich  aber 
burch  ört)ijjcn  ber  balb  ju  befchreibenben  Sletherfchwefclfäure ,  wobei  e8  fich 
mit  Saffer  gemengt  verflüchtigt  unb  von  festerem  burd)  2>efrillation  über 
gebranntem  Äalf  ober  ßhlorcalcium  befreit  werben  fann.  $te  SBerbtnbung 
wirb  häufig  auch  Liether  ober  ©chwefeläther  genannt,  ©ic  ift  farbloS, 
fehr  beweglich,  hat  *«n  fpec.  ©ew.  von  0,73,  erftarrt  bei  —44°  $u  einer 
weißen  blättrig  fnjftaflinifchen  ÜÄaffe,  fiebet  bei  +  35  °,  entjünbet  ftch 
unb  befifct  einen  burchbringenben  eigenthümlichen  ©eruch.  10  SLtyik  SGBaffer 
löfen  1  $l)eil  9letf)er  auf.  SBeingeift  läfjt  ftch  in  allen  SBerhältniffen  bamit 
mifchen.  3?iele  unorganifebe  ©auerfioff*  unb  Jpaloibfafye  unb  anbere  Äörver 
ftnb  barin  völlig  unlöSlid),  bagegen  nimmt  Sieker  reichlich  ftette,  ^ar^c, 
ätherifche  Oele  unb  anbere  ©ubftanjen  auf. 

£a8  fot)lenfaure  8Uthvlor,r.b,  C4H50,  Cü2,  ift  eine  farblofe  ftlüf;  ear<e 
ftgfeit,  weld>e  einen  fehr  angenehmen  erfrifchenben  ©eruch  beftfct,  aromatifch  -nttZu 
fdimecft  unb  bei  126  0  ftebet.  TaS  falvetrigf aure  Äct r)t>  1  o$^b, 
C41I50,  N03,  ift  weit  flüchtiger,  benn  e3  ftebet  fdjon  bei  IG0.  (58  hat  *'nen 
angenehmen  obftartigen  ©eruch  unb  ift  blafigelb  gefärbt.  SMe  falvetcrfaure 
93erbinbung  bagegen  ift  farbloS  unb  fiebet  bei  85  °.  92eutrale8  fchwefelfaureS 
9lethvlot;r;b,  C,li50,  S03,  fteUt  eine  ölartige  ftlüfftgfeit  von  »feffermünjäbn- 
lichem  ©eruch  bar,  welche  ftch  aber  beim  (Srwärmen  leiajt  jerlegt  unb  bai>er 
nicht  völlig  unveränbert  beftiüirt  werben  fann,  im  ©egenfafce  ju  ben  meiften 
anberen  ^ethvlo^vbfal^en.  ©elbft  Äiefclfäure  liefert  mit  Slethvlojvb  flüchtige 
ftarf  riechenbe  "X'erbinbungen. 

2Birb  Mlfohol  mit  ©chwefelfäurehvbrat  gemengt,  fo  entfielt  bie  9lethcr= 


552 


Gbemie  unb  (^«mifcfee  Stedmologie. 


&Sm  1  ^roef c n 5 ur c,  CjII50,  SO3+SO3HO.  CDtcfc  ©äure,  welche  man  auch 
? ÄV/. "  alS  faureS,  fchwefelfaureS  2leth»lor,i)b  ju  beliehnen  pflegt,  ift  eine 
ölartige,  farbs  unb  geruchlofe  ftlüffigleit,  welche  fich  mit  SBoffer  unb  ©ein- 
geift  in  allen  SSerhältniffen  mengen  läjjt.  Sffiir  tonnen  biefe  ©äuren  mit  ben 
uerjdnebenften  SBafen  \u  lästigen,  meift  leicht  frpjtaflifirbaren  ©aljen  Der- 
einigen. Da  auch  jene  mit  ©leior^b  unb  $3arpt,  5Talf  unb  anberen  SSafen, 
welche  mit  gewöhnlicher  ©chwefelfäure  fehr  fcb>er  lösliche  ©al$e  liefern, 
oon  ©affer  leicht  aufgenommen  werben,  fo  ergibt  fi(f>  auS  biefem  Umftanbe 
fchon,  bafi  bie  2letf)erfchwefelfäure  nicht  etwa  wie  faureS  fchwefelfaureS  Äali 
( KO,  S03  +  S03,  HO)  conftituirt  fei,  fonbem  bie  ©chwefelfäure  hier  in.  einer 
eigentümlichen  SBerbinbungSweife  auftritt,  wobei  fte  aber  tlue  Aäbigfeit,  baS 
^wbratwaffer  gegen  ein  STOetallojttb  auSjutaufchen,  mdu  eingebüßt  bat.  ja 
ber  $bat  ift  bie  9lctr)crfc^t»efetfdurc  eine  SBerbinbung  beS  neutralen  fdjwefeU 
fauren  2leth»lor$bS  mit  ©ehwefelfäurehnbrat.  tfefctereS  behauptet  babei  feinen 
wefeutlichften  c^emifcl>en  ß^arafter  alS  ©äure  unb  wirb  barin  burch  bie 
©egenwart  beS  fdnoefelfauren  Stet^lojtjbS  nicht  beirrt.  DiefeS  alS  etn 
chemifcb,  inbifferenter  flörper  hängt  ber  ©chwefelfäure  gleichem  an.  ©olebe 
eigentümliche  SßerbinbungSweifen  treten  bei  organifchen  ©ubftanjen  ntc^t 
feiten  ein,  welche  bann  gepaarte  SJerbinbungen  genannt  werben.  T^cr  Äör- 
per  aber,  ber  ben  jwetten  (wie  t)ter  bie  ©chwefelfäure)  begleitet,  ofme  biefen 
in  feinen  gewöhnlichen  Functionen  $u  ftören,  wirb  Sßaarling  genannt.  $n 

JSßSmß  bcr  ®ct^€rf(i^tt>€fclffiurc  $  f°mit  ^aS  Äet^tor^bfalj  ber  ^aarling.  CefcteTer 
"gen.""' in  manchen  gepaarten  SSerbinbungen ,  für  fich  gebaut,  einen  ganj  enfc 
fchiebenen  chemifchen  ßharafter,  5.  83.  ben  einer  ©äure,  welchen  er  aber  tm 
büjjt,  fobafb  er  alS  ^aarling  mit  einem  anberen  ©toffe  ftd}  »ereinigt  bat. 
3Rantei=  (Sin  anbereS  intereffanteS  93eifpiel  einer  gepaarten  Sßerbinbung  liefert 
fautf  unS  bie  SDfanbelf  äure.  3)iefe  bilbet  fich ,  wenn  man  SBirtermanbelel, 
CnHti02,  mit  33laufäure  unb  (Shtorwafferftoff  erwärmt.  2Bir  h«ben  oben 
gefehen,  baf?  ©laufäure  mit  ftärferen  SWineralfäuren  beim  Siwärmen  Hmeifem 
fäure  unb  Slmmoniat  liefert.  SDiefc  finbet  nun  auch  h««  ftatt.  (SS  entftebt 
©almiaf,  aber  bie  2tmeifcnfäure  Bereinigt  fich  im  (JnlftehungSmomentc  mit 
bem  SMttermanbelöl  ju  ber  gepaarten  äBanbelfäure :  C16H705,  HO  =  CnHfi02 
+■  C\HOa,  HO ,  bie  fttt)  auS  ber  wäfferigen  Cöfung  in  beutlichen  £n>ftallen 
erhalten  läßt.  &ei  Ginwirtung  von  folgen  ©ubftanjen,  welche  bie  ?lmcifeni 
fäure  jetftören,  wie  2Ranganfuperor,ttb  u.  bergl.,  fömmt  baS  SMttermanbelöl 
wieber  mit  feinen  urfprünglichen  ©igenuhaften  jum  SSorfchein. 
Tarnung  *(ug  ber  Slet^erfc^wef  elf  äure  fann  man  baS  Slethtilorib  austreten  laffen, 
währenb  bie  ©chwefelfäure  alS  Anbrät  mit  ihrer  gewöhnlichen  SBejchaffenbeit 
wieber  erjeugt  wirb.  (S8  gelingt  biefj  leicht,  wenn  man  bie  ©äure  fo  weit 
mit  ffiaff er  oerbünnt,  bafj  ihr  ©iebepunft  bei  1 26  0  liegt,  ©ie  jerfäüt  bann 
in  »ether  unb  ©chwefelfäurehobrat :  C4H50,  S03  +  S03HO  +  HO  =  C4H50 
+  2(S03,  HO);  auf  biefem  Verhalten  beruht  auch  baS  gewöhnliche  ©erfahren 
bei  SÖereitung  beS  SletherS.  SWan  mengt  5  $l)eile  Hlfohol  oon  90  %  mit 
9  Zeilen  englifcher  ©chwefelfäure,  bringt  bie  fo  erzeugte  ftetherfctwefeliäure 
in  eine  mit  gut  gefühlter  Vorlage  oerfehene  Retorte  unb  erwärmt  jum  ©ieben. 
SllSbalb  verflüchtigt  ftch  Slether  mit  ffiafferbampf.  (5S  geht  nun  ganj  leiebt, 
bie  babei  frei  werbenbe  ©chwefelfäure  fogleich  wieber  jur  Söilbung  oon  Äether^ 
fchwefelfäure  unb  weiter  oon  Liether  ju  benu^en,  inbem  man  burch  ben  iu- 
buluS  ber  Retorte  einen  bünnen  ©trat)l  oon  Hlfohol  in  bem  ^Dta^e  nachfliegen 
lö^t,  als  Liether  unb  SBaffcr  überbeftiüiren.  Ta  nämlich  ber  etnflief?enbc  9llfohot 
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im  Bugenblicfe  feineS  Anlangen«  in  ber  Retorte  bort,  wo  er  mit  bet  ©d>we; 
felfaure  jufammen trifft,  eine  Semperaturerniebrigung  heroonruft,  fo  bilbet  fid» 
augenbticfticty  Hetyerfd&wefelfäure,  bie  ober  binnen  Sfurjem  wieber  auf  1 26°  er= 
wärmt,  bann  in  ©djwefelfäure  unb  Steuer  jerfällt.  $n  bi*f**  SBeife  läfit  fid)  bei 
gehöriger  Sßorfidjt  in  ^eftfjaltung  ber  Temperatur  be8  9fetorteninf)alte8  eine 
fefjr  bebeutenbe  STOenge  SBeingeift  c  urtfi  eine  befdjränfte  Quantität  ©cbwefet* 
fäurebobrat  in  Sletyer  unb  SSaffer  jcrlegen.  $>iefe  2t)atfac§e,  welche  früher  *«t«W«. 
befannt  war,  al$  bie  babei  ftatrfinbenben  cr)emif<$en  Vorgänge,  t>at  feiner  Qtit 
ju  ber  ?tnna^me  geführt,  bafj  ber  <S$wefelfäure  unb  anberen  ät)nlid)  wir* 
fenben  Äörpern  eine  eigene  ffraft  innewohne,  beren  SBirfung  ft#  in  einer 
Aemifcben  Umwanbfang  gewiffer  bamit  in  23erüf)rung  gebrauter  ©ubftanjen 
äußere,  ofme  bajj  bie  mit  befonberer  Sfraft  auSgeftatteten  ©toffe  eine  djemifdje 
$eranberung  erlitten.  2)iefe  fnjpotfyetiföe  Jfraft  erhielt  ben  tarnen  fa^tas 
lr>tifc$e  5haft. 

Grwärmt  man  91tfot)ol  mit  ben  ffiafferftofffäuren  ber  Jpaloibe,  fo  ent* 
fielen  bie  entfpredjenbcn  Joatoibfatje  beS  $leti>er8.  $a8  Cr>lorätt)ol, 
C4B5C1,  steinen  burcr/bringenben  ©erud)  unb  ftebet  bei  11".  £aö  93roms 
unb  3obät^t?t  ftnb  f^werer  a(8  Sffiaffer,  fteben  bei  41°  unb  70°  unb 
rieaVn  ebenfalls  fyeftig  ätherartig.  ?Iucf)  mit  ©ajwefel  hat  man  ba8  Set^pl 
in  mehreren  3Ser^ättniffen  oerbunbeu  unb  überhaupt  mit  biefem  intereffanten 
99abifal  alle  SBerbinbungSweifen  ber  2)?etafle  nad>gcar)mt. 

5lu3  bem  3°fcätt)r;l  läfjt  fid>  bunt)  Erwärmen  mit  metattifc^em  Qint 
unter  gteidijeitigcr  ©ifbung  oon  ^objinf  ba8  »ettjol,  C4H5,  im  ifolirten  3u* 
ftanbe  abreiben.  ©8  ift  ein  gerud)*  unb  farbfofeS  @a8,  weldje«  ficr)  bei 
mäfng  ftarfem  2)rucf  ju  einer  farblofen  ftlüfftgfeit  conbenfirt.  £a$  ifolirte 
Steifet  Bereinigt  ficr)  aber  mit  ben  negattoen  ßlementen  nicr)t  bireft.  ?lud) 
eine  SSerbinbung  be8  SletftylS  mit  SBafferftoff,  ben  Hetfyolwafjerftoff,  C4II3,  H, 
l)at  man  bargefteüt.  Gin  anberer  Äot)lenwafferftoff,  weiter  mit  bem  Sletbot 
in  einem  feljr  einfachen  3u^ammcn^an9c  f*f^  ift  ^  bereits  Seite  457  be* 
fproebene  ötbilbcnbe  ©a$,  C4H„  oon  welkem  wir  crjä^lt  fjaben,  bafj  e8  rein 
buret;  (Srwännen  »on  aifobot  mit  überfcr)üfftger  ©cr-wefelfäure  bargefteüt 
werben  fann. 

^Ibgefefyen  oon  ben  SSerbinbungen  bc8  SletfyolS,  worin  biefeS  SHabifat  Jjjjg 
baS  Verhalten  eineS  SRetaHeo  fo  genau  nad>ar)mt,  fennen  wir  nod)  eine  Steide 
oon  Körpern,  worin  ficr)  9letf>v»I  mit  BRetaüen  ju  fet)r  merfwürbigen  ©üb; 
ftanjen  Dereinigt  l)at,  bie  jufammengefefcte  9?abifatc  einer  böseren  Drbnung 
oorfteflen  unb  in  if>ren  93erbinbungen  ben  einfachen  SHetaürabifaleit*  noer)  weit 
nä^er  fommen,  at$  baö  2letr)ul  für  fid>.  2Wan  erhält  biefe  ffiabifale  bura> 
öinwirfung  oon  X3obätl;r>(  auf  bie  Cegirungen  ber  berreffenben  SOZetafle  mit 
ffatium  ober  Natrium.  Ce^tere  oereinigen  fid)  babei  mit  bem  3ob.  Ta8 
'?lcttu>i  tritt  bann  an  ba$  jweite  9J?etatt  unb  bilbet  bamit  enhoeber  eine 
fiücfctige  3>erbinbung,  wela^c  fid)  abbeftiUtren  tä^t  ober  einen  niefct  flüchtigen 
Äörper,  ben  man  burd)  9tetljer,  Sffieingei^t  unb  a^ntie^e  ?öfung8mittet  oon 
ber  rürfftänbigen  Cegirung  unb  bem  ^obmetalle  trennt.  9Äit  einigen  ÜKetaflen 
oereinigt  fid)  baS  ^obätbij!  bireft  unb  inbem  bemfeiben  baö  äRetall  einoer^ 
leibt  wirb,  entftebt  ba§  neue  Dtabifat,  wetebeö  jugleic^  mit  bem  $ob  in  93er-- 
binbung  bleibt.  2lud)  Stellur  unb  9lrfen  taf|cn  fitb  mit  bem  Steigt  ju  berlei 
eigenttjümUt^en  JWabifalen  oercinigen.  $iefe  bilben  im  ifolirten  3u^an^c 
meiftenÖ  farblofe,  ölartige  ober  jäfye  ^lüfftgfeiten.  X?ie  SSerwanbtft^aft  ber 
Sletfwimetatle  ju  ©auerftoff,  Schwefel  unb  ben  Jpatoiben  ift  in  ber  $eget 
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böchfi  bebeutenb  unb  bie  SJerbinbungen  finbcn  bireft,  meiften«  mit  großer 
$eftigfeit,  ftatt.  $>ie  D$i)be,  welche  ein,  jwei,  auch  juweilen  nocb  mehr  Btotne 
©aucrfloff  enthalten,  ftnb  fef>r  träft  igt:  ©afen,  bie  mit  ben  3  a  it  erftofff  äure  n 
häufig  beutltc^  frijftalliftrte  6al$e  tiefem.  Tic  $aloibfalje  abtuen  in  :hret  3Ul 
fammenfefcung  bie  O^be  nach-  Sitte  biefe  ©al$e  unterftheiben  fteh  oon  ben 
faljartigen  SBerbinbungen  be«  Sieker«  unb  ä^nlie^er  SRabifale  fc^on  babureb, 
baß  mittelft  Poppet jerfefcung  ©äuren  unb  Jpaloibe  wie  bei  ben  gewöhnlichen 
StfetaUfaljen  leicht  auf  anbere  iRabifale  übertragen  »erben  tonnen.  ß«  mag 
genügen,  wenn  wir  biefer  allgemeinen  SbaTafteriftir'  bie  tarnen  unb  Wormeln 
einige  bei  wichtigeren  SBerbinbungen  biefer  2(rt  folgen  (afjen:  Ste((urät^t>[, 
CjH5Te;  Stelluräthotostob  (C4H5Te)  0;  ©tannäth»!,  C4H5Sn;  ©tann-- 
äthnlojwb  (C4HsSn)  0;  ©igmätljol  3  (C4H5)  Bi;  3t nf at^Dt,  C4H5Zn; 
©tjbäthtol,  3  (C4H5)  Sb;  ©t i b ä t 1 0 5^ b,  3  (C4H5)  Sb,  02;  (Shlor  = 
ftibäthol  3  (C4H5)  Sb,  Cl2  u.  f.  w. 

SDHt  bem  «Ict^I  fteht  ein  anbere«  SRabifat  in  einem  fehr  einfachen  3u- 
fammenhange,  welche«  fich  ton  bem  erfteren  burch  einen  3Rinbergehalt  ton 
2  Sltomen  ffiafferftoff  untertreibet,  ö«  ift  bie«  ba«  SlcetoJ,  C4H3,  ba«  ftcb 
mit  3  Atomen  ©auerftoff  oerbunben,  in  ber  (Sjftgjäure  oorfinbet,  teren  £*o: 
brat  bie  §ormel:  C4H303,  HO  §at.  (5«  ift  au«  ber  SSergleichung  ber  ^ormcl 
be«  Älfohol«  mit  jener  be«  Sffigfäurehöbratc«  erfichtlich,  bafj  ba«  Äetbol 
be«  erfteren  nur  2  Strome  SBafferftoff  abjugeben  unb  bagegen  2  Sltome 
©auerftoff  aufzunehmen  braucht,  um  ben  Sllfohol  in  Grfftgfäurehobrat  über; 
gehen  ju  laffen.  $n  ter  Xfyat  entfteht  bie  (Sffigfäure  leicht  au«  bem  2Sein= 
geifte,  wenn  man  biefen  unter  öaffenben  Sßerhältniffen  bem  Grinfluffe  ojübiTen- 
ber  ßörper  auSfetyt;  boch  finbet  bie  Umwanbtung  tu  jwei  Venoben  narr,  wooon 
bie  erfte  bie  Slbfcljcibung  be«  fflafferftoffe«  einfcbliejit,  währenb  in  ber  ^weiten 
erft  ber  ©auerftoff  aufgenommen  wirb.  2Bir  tonnen  ba«  Sprobuft  ber  eTfien 
f  *  *  Ginwirfung  be«  ©auerftoffe«  ijoliren.  (58  fyat  nach  bem  eben  SRitgetheilten 
bie  Formel:  C4H50,  HO  — 2H  =  C4H30,  HO  unb  wirb  Sllbebttb  ober,  ta 
[ich  barin  ein  niebrigere«  Ogob  be«  Slcetnl«  mit  SBaffer  oerbunben  oorfinbet, 
Slcetolojnb hobrat  genannt,  tiefer  merfwürbige  £ör»er  läßt  fich  am 
beften  bureb  ßrwärmen  oon  SBeingeift  mit  einem  (Semenge  ton  ©chwcfelfäurc 
unb  3Ranganfu»eror,t)b  ober  faurem,  chromfaurem  tfali  in  einer  iHetorte  tar- 
ftellen,  wobei  bie  lejjt  erwähnten  5för»er  bie  Ojobation  be«  ©afferftoffcä 
oeranlaffen  unb  ber  Sdbefwb  fich  m  ker  Vortage  oertieftet.  9iach  feiner 
oblligen  Reinigung  ftellt  er  eine  farblofe  ftlüfftgfeit  bar,  welche  febon  bei 
22°  fiebet,  einen  burchbringenben  erfttefenben  ©eruch  beftfet,  fich  mit  ©affer 
unb  SEBeingeift  leiebt  mifebt  unb  oöllig  neutral  erlernt,  in  ber  ?uft  nimmt 
9(lbehob  fehr  rafch  ©auerftoff  auf  unb  gcl)t  baburch  in  ßffigfäurehwbrat  über: 
C4H3O,  HO  +  20  =  C*H303,  HO. 

Unter  Vermittlung  be«  feinoertheilten  ^Statin«  finbet  bie  SÖilbung  be« 
Sllbehob«  unb  ber  (Sfftgfäure  burch  ben  ©auerftoff  ber  £uft  leicht  unb  rafcb 
ftatt.  3Man  fe^t  ju  biefem  ©ehufe,  §ig.  268,  in  eine  flacbe  ©chale  a  eine 
©laSglocfe  b,  bergeftalt,  ba^  oon  unten  leicht  ?uft  einbringen  fann,  wäbrenb 
burch  ben  in  eine  feine  ©oifce  auSgejogenen  Trichter  i  9ll(ohol  auf  ta«  in 
bem  ©chälchen  d  befinbliche  ^latinfchwarj  tropft.  $)ie)e8  erglüht  bei  ber 
3?erül)rung  mit  bem  SZBeingeift  unb  »ermittelt  bei  befebränftcrem  ?uftjurritt 
oorjugoweife  bie  ßntftehung  oon  ?llbehi)b,  ber  aber  weiter  in  (Sffigfäure  über= 
geht.  3>ie  Söirfung  be«  ^latinmohr«  erflärt  fieb  au«  ber  3.  447  barüber 
gemachten  SÄittheilung. 
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SD?an  fann  ben  SBeingetft  auch  burch  W* 
Berührung  mit  in  Ojöbation  begriffenen  m™n* 
©ubftanjen  biSponiren,  bireft  ©auerftoff 
aufzunehmen  unb  fo  in  öffigfäure  überju; 
gclien,  wa8  burch  eine  Temperatur  oon 
etwa  30 0  fehr  beförbert  wirb,  ißerwefenbe 
orgamföe  ©toffe  eignen  fid)  ^ieju  befonberS 
gut,  unb  barauf  beruht  auch  bie  ftabrifation 
be$  (Sffig8,  welker  mit  SBaffer  oerbünnte 
öffigfäure  ift,  unb  oon  legerer  3— 6%, 
tan  eben  aber,  faüö  er  au8  S3tcr  ober  SEBein 
erzeugt  würbe,  bie  übrigen  S3eftanbtr)et(e  biefer 
©etränfe  enthält.  9?ac^  bem  älteren  ©erfahren 
bringt  man  ben  auf  ben  nötigen  ©rab  oer^ 
bünnten  ffieingeift  mit  ßfftgmutter  (eine  im 
Gfftg  fi<$  fe^r  leicht  bilbenbe,  mit  Gfftgfäure 
burd^tränfte,  eine  f^Iüpferige  Sflaffe  oor* 
jtetlenbe  ^itjoegetation)  unb  etwaS  fertigen 
ßffig,  ^äufig  nach  3ufafc  öon  öonig  unb  Dergleichen,  auf  ftäffer,  füllt  biefe 
aber  nur  ju  etwa  jwei  Drittel  unb  [teilt  fie  in  beheize  92äume,  wo  bann 
bie  (Sffigbilbung  eintritt  unb  nach  einigen  SBochen  beenbigt  ift.  ©ei  ber  foge*  ed>nta. 
nannten  ©djneUeffigerjeugung  läfjt  man  ben  oerbünnten  SBeingeift  burch  mehrere  mS- 
Oeffnungen  in  grofje,  aufregt  geftettte  ftäffer,  bie  öfftgbilbner  fliegen, 
worin  ftdt)  mit  (Sffig  burchfeuchtete  Jöuchenholjfpäne  finben,  anf  beren  Oberfläche 
fich  ber  Sjfig  gut  oerbreitet  unb  bem  ©auerftoffe  ber  ßuft,  welche  buret)  mehrere 
über  ben  SBoben  angebrachte  Oeffnungen  einftrömt,  bergeftalt  oiete  Angriff  & 
punfte  barbietet,  weSbatb  bie  Umwanblung  beä  ?Ilfohol8  in  fehr  furjer  Qtit 
ootlenbet  wirb.  Da  in  beiben  fällen  bie  SBilbung  ber  Gfftgfäure  nur  ftolgc 
ber  23erüfjrung  mit  ben  in  Ojftbation  begriffenen  3u)äfcen  (Gffigmutter,  $ol$= 
fpäne  u.  bergt.  )  ifi,  atfo  auf  einer  2Bittheilung  ber  chemifchen  Bewegung  U- 
ruht,  fo  pflegt  man  biefe  2trt  oon  (Sffigfäurebilbung  auet)  al8  eifte  @äf)rung 
ju  bezeichnen,  wag  fie  ftrenge  genommen  eigentlich  nicht  ift,  ba  ihr  ein  ct)araf- 
teriftifcheS  üfterfmal  ber  ©Störung,  ba8  3erfaöcn  ber  SBerbinbung  nämlich  in 
mehrere  einfache  ©toffe  ohne  SEitwirfung  ber  ßuft,  abgeht. 

Die  (Sntftehung  ber  Öffigfäure  ift  jebocf>  nicht  auf  bie  Osobation  efligfäu«. 
beS  2llfol)ol§  befct)ränft.  GsS  gibt  im  ©egentheile  wenige  93erbinbungen,  welche 
unter  fo  mannigfaltigen  33erhältniffen  hervorgebracht  werben  tonnen,  wie  eben 
bie  öffigfäure.  3»an  finbet  fie  als  £«brat  unb  in  ©eftalt  oon  ©aljen  im 
©afte  mancher  ißflanjen.  #aft  bei  jeber  burch  ftarfeS  (äfften  t>crBeigefü^rtcn 
gewaltjamen  3etfefcung  organifdjer  ©ubftanjen  tritt  öffigfäure  auf,  fo  na* 
mentlich  bei  ber  troefenen  -Deftillation  be8  JpoljeS,  welche  man  in  hotjreichen 
©egenben  nicht  feiten  oornimmt,  um  neben  Zfym,  Jpoljgeift  unb  ÄoMe  al§ 
ein  $auptprobuft  öffigfäure  $u  gewinnen,  bie  als  ^oljcffig  in  ben  Jpanbel 
gebracht  unb  oorjüglid)  ju  technifchen  3wecfen  oerwenbet  wirb. 

Um  reine«  öffigfäurefn)brat  barjufteöen ,  jerlegt  man  trocfneS  effigfaureS 
Patron  mit  ©chwcfelfäurehobrat ,  unter  erwärmen  in  einer  Retorte,  wobei 
e$  in  bie  Vorlage  übergeht.  08  ift  eine  fcharf  fauer  fehmeefenbe  unb  riechenbe 
farblofe  ^lüjftgfeit,  welche  bei  4-16°  ju  einer  rnjftallinifehen  3Äaffe  erftarrt 
unb  ein  fpec.  ©ew.  oon  1,08  fyat,  wäljrenb  ihr  ©icbepunft  bei  118°  liegt. 
Wtit  ben  93afcn  liefert  fie  meift  leichtlösliche  frvftaüifirbare  ©atje. 
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(SineS  ber  widrigeren  ift  ba8  neutrale  effigfaure  33leior,»b, 
juefer,  welken  man  im  ©rofeen  meift  au8  #oljejfig  bargeftellt.  6«  ift  im 
ffiaffer  leicht  löälich,  frr/ftalliftrt  barauS  mit  3  Atomen  ffiaifer  unb  oerbinbet 
fich  mit  Söleiojijb  ju  mehreren  Bafijcben  ©aljen,  bic  fämmttich  burch  Kohlen; 
jäure  in  ber  beun  Söleiweijj  erörterten  ffieife  jerlegt  werben,  Der  ©rün- 
jpan  ift  ein  ©emenge  mehrerer  baftfeh  effigfaurer  Äupferojnbfalje  unb  wirb 
burch,  93efeucr)ten  oon  Äupfer  mit  (Sjftg  unb  StuSfefcen  an  bie  i'uft  erhalten. 

8*bML  ffiir  haben  fcb,on  oben  erjählt,  bafj  bem  6blor  im  hohen  ®rabe  bie 
ftäf)igfeit  jufommt,  in  organifäen  ©ubftanjen,  unter  gleichzeitiger  33ilbung 
oon  (Saljfäure,  ben  ffiafferfioff  ganj  ober  theilweife  ju  fubftituiren.  3ur 
Söilbung  oon  berlei  chlorhaltigen  <Bubftitution£probuften  ftnb  bie  Äbfömmlinge 
bc8  ftlfoholä  befonberS  geeignet,  wobei  aber  in  ber  Sieget  ba$  2tethpl  ftch 
5unäet)ft  unter  ffiafferftoffentjiehung  in  Äcetnl  umwanbelt,  weld>e$  bann  erft 
weiter  burch  (Shlor  »eränbert  wirb.  8o  entfielt  burdj  (Sinwirfung  üon  (Sfylcr 
auf  SUfobol  felbft  baß  Ghloral:  C4CI30,  HO,  beffen  ftormcl,  wie  man  fieht, 
ber  be«  HlbelnjbS  nacfjgebilbct  ift.  (58  hübet  eine  burajbringenb  rie<$enbe, 
farblofe  ftlüffigfeit.  2tu8  Slethblojflb  fann  man  nach  einanber  bie  3krbin= 
bungen  C4H4CI,0  —  C4H3C12,0  —  CjH^CI^O  —  C4HCIwO  —  unb  enblich 
C4CI5,0  erhalten.  (Shloräthnl  liefert  C4H4C1,  Cl  —  C4H3C12/Cl  —  C4H2C13, 
Cl  —  C4HClj,Cl  —  unb  fchliefjlicr)  C4C1<;,  ba8  ift  anbertt)alb  Ghlorfohlenftoff. 
ftefmtieh  »erhalten  fich  auch  bie  meiften  jufammengefefcten  ftetberarten.  ^n 
ber  (Sfftgfäure  täfjt  fia>  ber  ffiafferftoff  be«  Bethels  ebenfalls  oollftänbig 
burch  $f)lor  erfefcen  unb  man  erhält  fo  bie  <5r)forcf figf dure:  C4C1303,H0. 
(58  ift  gelungen,  auS  biefer  SBerbinbung  wieber  ba8  ßbjor  herauSjulwlen  unb 
ben  ffiafferfioff,  unter  töücttilbung  ber  gewöhnlichen  (Sfftgfäure,  wieber  an 

MM  teilen  Stelle  ju  fefcen.    leitet  man  (>blor  ju  ölbilbenbem  (Safe ,  fo  bilbet 

'•SSl**  Da&  beffelben,  inbem  beibe  Äörper  fleh  ju  einer  flüffigen,  angenehm 
riechenben  SSerbinbung  bereinigen,  welche  bei  84°  ftebet  unb  ber  ftormel: 
CAH4C12  entfpriä)t.  £iefe8  $robuft  wirb  aber  bei  weiterem  3utr'rt  ton 
öhlor  ebenfalls  in  bem  bezeichneten  ©inne  beränbert  unb  liefert  fchliejjlicb 
gleich  bem '(Shloräth^l  anberthalb  Gb>rfohlenftof?. 

moboit  ^aben  ^on  fr^er  ftetborgehoben ,  bafj  ben  ffieingeift  eine  Äeibe 

unt° '  anberer  SSerbinbungen  in  feinem  d)emifcben  6hara^<r  nachahmt  unb  3U  gan$ 

emmunflf  Wltt(og«l  3crlefeun9^ProDu^en  93eranlaffung  gibt,  bie  wieber  unter  ftcb  in 
bemfelben  3ufamntcnhange  ftehen  wie  bie  be6  ffieingeifteS.  3Me  ftehnlichfett 
erftreeft  fict>  bei  ben  eigentlichen  Mlfoholarten  fo  weit,  bafj  bie  barin  oor- 
finbltchen  ^abifale  in  ihrer  3ufamm*n'eku"9$rocife  fämmtlicb  einem  S£r;pu« 
angehören  unb  ftch  bon  einanber  immer  nur  burch  cin  ober  3»inu8, 
oon  einer  nach  Der  §«rmel:  C2H2  ^ufammengefebten  Ätomengrupbe,  ober  beren 
3Kultiplum,  unterfcheiben.  SBejeicfmet  man  mit  n  irgenb  eine  gerabe  3a^# 
fo  ift  CuIIn-f,  ber  allgemeine  9lu8brucf  für  ba8  Siabifal  ber  $llfohole, 
CnHn  4- ,  0  bie  allgemeine  ^ormel  ber  bem  Slethplojbb  entfprechenben  9Ser= 
binbung,  CnHn  +1 0,  HO  repräfentirt  ben  ?l-lfohol,  CnHn— ,0,110  ben 
9llbeltt)b,  CnHn— ,03,H0  bie  (Sffigfäure  unb  enblich  CnHn  ben  burch 
SluStritt  oon  ffiaffer  aus  bem  ^Hfohol  entftanbenen  Äohlenwafferftoff  (beim 
ffieingeift  ba8  ölbilbenbe  ©a8).  Körper,  bie  bei  oöllig  übereinfttmmenber 
chemifcher  Gonftitution  ftch  burch  2Kf^r  otcr  3Kinbet  ber  erwähnten  Ätomen^ 
gruppe  C2H2  unterjeheiben,  nennt  man  homologe  »Subftanjen.  $ie  fämmt^ 
liehen  ^Ifoholrabifale,  bie  beschriebenen  ?letherarten  unb  9llfohole  felbft ,  bie 
ber  Sffigfäure,  bem  Sllbehbb  unb  ölhilbenben  ©afe  correfponbirenben  S?er= 
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fctnbungen  Bitben  fomit  je  für  ft<$  afcgefdjloffene  fyomologe  Dieken  Organizer 
ßorper,  beren  tarnen  unb  Wormeln  wir  in  ber  folgenben  SCaBctle  jufammen= 
fteflen,  woBet  wir  Bemerfen,  bajj  gegrünbete  2lu8fidjt  oor^anbcn  ift,  bie  in 
ber  StaBette  erftc&tU^en  Öürfen  mit  ber  3eit  ganj  aufyufüüen. 


SRabfcal 

Cnlln  ^ 

aifobol 

Cnlln+jO.HO 

CnHn+iO 

aibe^nb 

CoHn— 1 0,110 

SäuTe 

Cnlln— i03,HO 

Celbtltenbee 
Colin 

2D?etbi)l 

$oljgeift 

C2H30,  HO 

2Rctbt>loj#b 

c^HaO 

— 

»meifenfoure 

C^HOij,  HO 

3Kftbtolfn 
c,H, 

93fingeift 

C4HsO.  HO 

2letbttlos>?b 

C4H50 

Gffigfäurr 
albeböb 

C4H30,HO 

effigjfiurc 
c4h3o3,  HO 

actbölen 

C4H4 

CfiH70.  HO 

qBroj>»)lo;öb  i 

C.1I?0 

CÄU50,HO  , 

^Toptonfäure 

C<jH503f  HO 

Sßropttlen 

c«h« 

CgH, 

Söutolalfobol 

0«H9O,  HO 

33utoIo^b 

C8H90 

SJuttral 

CgHyO,  HO 

SButterjäure 

CgHyOa.HO 

93uh>Ien 

CioHn 

Ämttlalfobot 

Ci0HnO,  HO 

Ämtolojtob 

Cj0HuO 

— 

Utalertanfäure 

Ci0H9O3(  HO 

Stmttlen 

CioHjo 

ßapronalfob. 

Ci2H,30,  HO 

— 

— 

Sapronjaure 
t'i»Huo3,  HO 

ßaprettlen 

C,2Hu 

— 

— 

Cenantbat 

C14HU(),  HO 

Oenont^faure 

Ci4Hi303,  HO 

— 

— ■ 

albebnb 

Ci6H15o(  HO 

Gaprhlfäure 

<*ic"l503,  HO 

Caprölen 

— 

— 

— 

— 

s$elargon= 
fäurc 

C18H17O3.  HO 

^clatgwlen 

- — 

— 

• 

albebttb 

CWHi9Oi,  HO 

(Saprinfäurf 

C«)Hi0O3,  HO 

_ 

— 

— 

— 

— 

Vaurinfäurc 
c24h»o3i  110 



— 

_ 

— 

— 

SKnriftiniäure 
cw»*t03,ho 

— 

CjmHmO,  HO 

6etyloi;»>b 

(Setolalbebob 

C^BaO,  HO 

Sßalmitin* 

l'äure 
C^il  uOa.  Ho 

6eten 

i 

Steariniäure 
C8eH»o3,Ho 

l  - 

äracbiniäure 

C^mfH,  ho 

Perottolalfob. 

1  

(Serotinföure 

CMHM03,HO 

Ceroten 
cmh54 

2Kelifn>lalfob. 

t«oH«iO,  HO 

9Rfliffin|'äure 

C'6«HiS903,  HO 

SNelfH 
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2Bir  müffen  unS  befchränfen,  einige  bet  »tätigeren  in  obiger  Tabelle 

«DiMetn.  bejeicr)neten  äörper  näher  ju  befpret$en.  $er  SD2 et|f^ ( alf o^o (  entfielt  Sei 
ber  troefenen  <Deftitlation  be8  JpoljeS  unb  fann  nur  bur<§  ein  fe^r  umftänb; 
ItcheS  Verfahren  auS  bem  SC^eerwaffer  rein  ^etgefteflt  werben.  ®8  ift  eine 
bewegliche  farbloje  ^lüffigfeit  oon  eigentümlichem  ©erud),  bie  bei  05,5° 
ftebet  unb  ftc§  mit  SBaffer  leicht  mifcht.  3)a8  SKeth^losoi  liefert  mit  ben 
©äuren  ähnliche  SBerbinbungen  wie  baS  Äet^Io^b.  2)em  Slctbolwajfcrftoff 
entflicht  bet  SWetr^ttoafferftoff:  C^fy,  H,  welker  nichts  anbere«  al8  bo8 
fd>on  früher  betriebene  ©rubengaS  ift.  $>em  81cerr/l  ber  Hctholrethe  cor= 
rejponbirt  bag  ftormt;!,  C^H,  beffen  ©auerftoffoeibinbung  bie  Slmeifenjäure 
worftcllt,  welche  mit  Gjfigfäure  oiele  Slelmlichfeit  ^at ,  wie  ber  SWame  anbeutet 
in  ben  SKmeifen  oorfommt,  jubem  aber  in  fchr  mannigfaltiger  SZBcife  ber- 
oorgebrad>t  »erben  fann.  3)a8  ^ormojchlorib,  CjH,  Cl3,  ift  baS  bei  ber 
9?arfofe  vielfältig  benufcte   S^Ioroform.    £>ie  ©utterfäure,  welche  bem 

Trm0'  ©uttjlolf  of>ol  gegenüber  biefelbe  ©ebeutung  bat  wie  (Sfftgfäurc  bei  Äcttwl; 
alfobol,  ift  fet>r  oerbreitet  unb  finbet  ftcr),  wie  ber  SRame  anbeutet,  in  ber 

2}utt«r.  SButter,  im  troefenen  Johannisbrot,  gesäuertem  Jfraute  u.  f.  w.  ©ie  mtfebt 
'  ftch  nid>t  mehr  in  allen  SBcrr)ältniffcn  mit  ©affer,  bilbet  eine  ölarhge,  ftarf 
fauer  unb  unangenehm  riecr)enbe  §lüjfigfeit.  SDieß  gilt  auch  oon  ber  niebt 
nur  tnrrb  Crubation  be8  HmolalfoholS  entftefjcnben ,  fonbern  aueb  in  ber 
Söalbrianwurjel  unb  anberen  Sßflanjentfyeilen  oorfommenben  SSalerianfäure, 
fowte  oon  ber  Ga»ron=,  Ocnant^l-  unb  Caorolfäure;  bie  meiften  bnjer  Säuren, 
fowie  (Saorinfäure,  finben  fieh  in  ben  fetten.  Jn  bem  SRajje  als  ber  Äo^len- 
ftoff geaalt  fteigt,  oerminbert  jtcr,  bie  CöSlichfeit  unb  ©chmeljbarfcit  biefer 
©äuren  unb  erhöht  ftch  ber  ©iebeounft  jiemlieh  regelmäßig,  je  für  C^H2  um  19°. 

Befte, f*tte  ßa&rinfäurc  ift  in  gewöhnlicher  StemeeTatur  feft,  fnjftallinifcb ,  fcrion  na^eju 
z&'uu.  geruchlos,  unb  finbet  ftch  auSfehlteßlich  in  ben  ftetten,  waS  audh  oon  ben 
höher  jufammengefefcten  ©äuren  gilt,  bie  fämmtlich  ben  §ett;  ober  SBatbe-: 
arten  angehören,  ©ie  finb  im  SBaffer  oöllig  unlöslich,  ohne  3crf€^unS 
faum  flüchtig,  fchmeljen  bei  um  fo  höherer  Semoeratur,  je  höh«  ibr  ßoblem 
ftoffgerjalt  ift,  unb  jeigen  im  SSergleich  ju  ben  niebriger  jufammengefe^ten, 
fchwachfaure  Sigenfchaftcn.  ©efchmoljen  bilben  fte  farblofe  ftlüjftgfcitcn,  bie 
beim  örfalten  ju  blenbenb  weißen,  ftt)ftaflinifcben  Staffen  erfiarrert.  ?lu8 
SBeingcift,  welker  fte  fämmtlich  reichlich  auflöft,  froftatliftren  fte  in  »?tI 
mutterglänjenben  SBlättchen  ober  92abeln.  3)ie  in  ben  fetten  am  häufigften 
auftretenben  ©äuren  biefer  9?eihe  finb  bie  Sßalmitins  unb  ©teartnfäurc. 
S««e.  $te  wirfitigften  Sigenfchaften  ber  gewöhnlichen  %  et  te  finb  allgemein  be- 

fannt.  2Bir  wifien,  ba^  c8  im  SBaffer  »öllig  unlösliche  weiche  ober  olartige 
©ubftanjcn  ftnb,  bie  fämmtlich  in  mäßiger  SBärme  oöflig  fchmeljen  unb  ba^ 
gegen  in  ftarfer  Äälte  ju  farblofen  feften  Körpern  erftarren.  §arbe  unb 
®ef(r)macf  rühren  bei  ben  fetten  oon  frembartigen  ^Beimengungen  her,  ebenfo 
größtenteils  ber  ©eruch,  ben  nur  fold)e  ^ette  jeigen,  welche  merfliebe  ^Wengen 
oon  ben  niebriger  jufammengefc|iten  ftettjäuren  (n  =  8  —  20)  obeT  be- 
reits 3etic^un8^Pro^u^c  ^cr  ^crtc  enthalten.  Meine  $ette  ftnb  gänjli* 
neutral,  ©ie  fyaUn  eine  Sonftitution,  welche  ftch  ganj  an  bie  ber  jufammen= 
geje^ten  2tetr)crartcn  ber  Älfohole  anfchließt;  nur  ift  ber  barin  oorfinblicbe 
?lett>CT  fehr  eigenthümlich  conftituirt.  ©leidt)  ben  übrigen  jufammengeje^ten 
Stetberarten  müjfcn  bie  gette,  um  ben  Sllfohol  barauS  abjujcheiben,  längere 
3eit  mit  ftärferen  SSafen  erwärmt  werben,  wobei  ftcb  biefe  ber  fetten  Säuren 
bemächtigen  unb  ber  ?letf)er  mit  SBaffer  oerbunben  a!8  Mohol  austritt. 
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?cfcterer  bilbet  baS  fogcnannte  ©Iijcerin,  Oclfüfj,  im  reinen  3"ftonbe  9iwtm. 
eine  farblofe,  fyruoartige,  gerucf)lofe  ftlüfftgfeit,  oon  füjjem  ©efchmacf.  9Rög= 
lichft  oom  anhängenben  ffiaffer,  worin  e$  ftc^  fehr  lcicbt  loft,  befreit,  t>at 
baS  ©tycerin  bie  ftormel:  C6H503/  3UO.  (SS  ift  ein  Älfohol,  ber  oon  ben 
früher  boiprocficncn  ^Ifcholartcn  [ich  burcfi  bie  ^ä()igfeit  unterft^eibet,  fämmt 
liehe  bret  Mtome  Söaffer  mit  »affctfrctcn  ©äuren  ju  »ertauben:  etwa  wie 
eine  breibafifche  ©äure,  jur  ©Übung  eineS  neutralen  ©aljeS,  brei  2ltome 
©auerftoff  in  ber  ©afe  »erlangt.  SBenn  wir  unS  baf>er  unter  A  irgenb 
eine  wafferfreie  ©äure  »orftellcn,  fo  gibt  baS  ©tycerin,  bei  (Sinwirfung  ber 
jpöbrate,  unter  Hbfcheibung  oon  SBaffer,  brei  Dreisen  oon  ©aljen:  C6H503, 
A,  2HO  —  C6H503,  2A,  HO  unb  C6H303,  3A.  Sie  natürlich  oorfommenben 
gewöhnlichen  ftette  entforechen  bem  teueren  StöpuS  unb  enthalten  fämmtlich 
brei  Ätome  ber  wafferfreien  ©äure,  auf  ein  Ätom  ber  ©ruppe:  c6H303. 
^ei  33ehanblung  mit  fiarfen  ©afen  treten  bie  Säuren  an  lefetere  unb  baS 
©locerin  wiTb  unter  Slufnafyme  oon  3HO  wieber  jurücfgebilbet.  9Kan  nennt 
biefen  Vorgang  bie  SJerfeifung,  unb  baS  ©emenge  ber  ©al$e,  bie  in  o«rffifnn3. 
folcher  2Beife  entfielen,  ©eifen.  3m  gewöhnlichen  ßeben  wirb  jeboer)  nur 
Äali=  ober  noch  fylxüfocx  ^totronfeife  angewenbet,  bie  man  burch  an; 
haltenbeS  flogen  ber  gette  mit  Sauge  ^erftellt  unb  welche  ihre  SBirffamfcit 
oorjüglich  ber  ^äfyigfeit  oerbanfen,  burch  oiel  SQBaffcr  in  ein  faureS  ©alj 
unb  freiet  Älfali  jerlcgt  ju  werben,  welches  bann  löfenb  unb  reinigenb  wirft. 
3)ie  gewöhnlichen  üßafchfeifen  finb  fettfaurcS  SWatron.  2)ie  entfprechenben 
tfalioerbinbungen  bilben  eine  weiche,  ^»groffoptfe^e  SKaffe,  bie  als  ©chmier= 
feife  auSföliejjlich  für  tcc^nifc^c  3wecfe  bient.  $n  ben  fetten  finben  ftch 
aber  nicht  nur  bie  oben  erwähnten  ©äuren  oon  ber  allgemeinen  ftormel:  c<ifäuren. 
CnHn— ,03,  HO,  fonbern  auch  flüfftge  ©äuren,  welken  bie  ftette,  je  nad); 
bem  fie  mehr  ober  weniger  oorwiegen,  ihre  weiche  biS  ölige  SBefchaffenheit 
oerbanfen.  ÜMan  nennt  biefe  flüjftgen  ©äuren:  Oelf  äuren.  $)ie  am 
?lllgemeinften  oerbreitete  ift  bie  gewöhnliche  Oelfäure:  C36H3303/HO,  welche 
im  reinen  3"ftonbe  eine  farb=  unb  geruchlofe,  ölige,  im  Söaffer  unlösliche, 
fel)r  fchwacht'aurc  ftlüfftgfeit  oorftettt,  bie  bei  -t-  4 0  ju  einer  weisen,  fr^ftal= 
linifd&en  2Raffe  erftarrt,  welche  bei  +  14°  wieber  fchmiljt.  CDie  Oelfäure 
o$i)birt  fich  an  ber  Cuft  fehr  rafch  unb  gibt  babei  jur  ©Übung  oon  braunen 
übelriechenden  ©toffen  93eranlaffung,  bie  auch  enrftehen,  wenn  bie  ftette  felbft 
ber  (Sinwirfung  ber  Cuft  burch  längere  Qeit  überlaffen  bleiben,  waS  man 
baS  ÜRanj  igwerb  en  berfelben  nennt.  JDurdj  Osobarion  mit  ©alpeterfäure 
fann  man  auS  ber  Oelfäure  alle  flüchtigen  §ett)äurcn,  oon  Sßelargonfäure 
bi8  (Sfftgfäure  abwärts,  erjeugen. 

2)a8  ©tycerin  fteht  mit  mehreren  anberen  ©ubftanjen  in  einem  fehr  «o*i. 
intereffanten  3nfammenhange.  (Sine  Söfung  beffelben  liefert  auf  3ufafe  oon 
Jg>efe,  nach  längerem  93enoeilen  an  einem  warmen  Orte,  ^ropionfäure : 
CgllpOg  —  2HO  =  C6H503,  HO.  SDaS  in  legerer  enthaltene  föabifal:  C(iH5, 
91  Hol,  ^ropolen,  fann  man,  mit  $ob  »erbunben,  burch  Ü8ef)anblung  oon 
®lr»cerin  mit  3ob^hoS»bor  erhalten.  (SS  bilbet  eine  lauchartig  riechenbe, 
farblofe  §lüffigfeit.  SBirb  biefe  mit  9?hobanfalium  enoärmt,  fo  finbet  $)oppel= 
jerfe^ung  ftatt  unb  baS  Mv)i  oerflüchtigt  fich  aI8  9ihobanoerbinbung ,  währenb 
^obfatium  jurücfbleibt :  K,  CjXSj  +  C6H5.J  =  C6H5,  C2NS2  +  K J.  %m  Vl\)ot>an- 
aü\)l  erfennen  wir  leicht  baS  ©enföl,  beffen  ©egenwart  im  mit  Söaffcr  burch^ 
feuchteten  gepuloerten  ©enffamen  unb  bem  3Keerrettig  fich  ^urt^  ^en  befannten 
burchbringenben  ©eruch  funb  gibt.    5)aS  ©enföl,  welches  fich  mittelft  CDe^ 
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ftitiation  beS  im  SBa^er  angerührten,  fdnoarjen  SenffamenS  reichlich  geroinnen 
läßt,  ift  im  lefcteren  nic^t  urfprünglich  oorljanben,  jonbern  entfielt  erft,  roie 
ba8  SBittermanbelöl  au«  Slmogbalin  (f.  S.  548),  unter  Vermittlung  eineS 
im  SBaffer  löslichen  ftermentcS,  welches  im  weisen  unb  jdmvnyn  Senf  ftch 
oorfinbet,  au8  ber  im  lefcteren  oorhanbenen  9)?oronf  äure.    ßs  ift  ein  farb-- 
lofeS  Oel,  oon  bem  befannten  fct)arfen  ©crucf),  fchwerer  al$  SBaffer  unb 
jie^t  auf  ber  #aut  SSlafen.    Der  penetrante  ©erueh  be8  ftnoblau^e  rührt 
oon  einem  flüchtigen  Oele  r)cr,  welche«  bie  Schwefefoerbinbung  beS  SlUnlS 
C6H5S  ift.  Durch  Erwärmen  be8  ©enfölS  mit  Scf>roefelfalium  läfct  fi$  bae 
ffno'blaucböl  fönfilich  erhalten:  C6H5,  C2NS2  +  KS  =  C6H3S  +  K,  CjNS* 
o(>         üßtr  (}aben  im  ©locerin  einen  2tlfor)ol  fennen  gelernt,  beffen  ßonftiru- 
'    tion  öon  ben  gewöhnlichen  'Alto beiarten  wefentlidj  abweicht.    6S  gibt  aber 
noch  oiele  Verbinbungen,  bie  ftch  ben  obigen  Älfofwlen  otel  oollftänbiger 
anfchliejjcn,  nur  ftnb  bie  barin  oorfinblichen  föabtfale  nach  einem  anbcren  $ppu$ 
äufammengefe^t,  ^aben  fonft  aber  biefelbe  23ebeutung,  roie  bie  oon  ber  alige-- 
meinen  formet:  CnHn+j.    Von  tiefen  SUfofyolen  mag  hier  ber  SBejpl; 
alfohol,  al8  einer  ber  intereffanteren ,  ßrwälmung  finben.    ßr  ift  erft  feit 
fturjem  betannt  unb  würbe  burch  ßtnwirfung  einer  weingeiftigen  Äalilöfung 
auf  Öittermanbelöl  erhalten,  welcr)e8  leitete  im  reinen  3uftanbe  ben  Stlbehob 
be8  SBenjolatfoholS  oorftellt.    ßefcterer  r)at  bie  #ormel:  C14H70,  HO  unb  ift 
JJJJJgj   eine  flüchtige,  ötartige  glüffigfeit.    Da8  ©ittermanbelöl  .entfpricht  in  feiner 
m°"fC   3ufammenfe^ung  ber  formet:  C14H602.    3Äan  gewinnt  c8  burch  Deftillation 
ber  mit  ffiaffer  flu  einem  SBrei  jerftampften  bitteren  9Banbeln,  wo  eS  ge^ 
meinfdt)afttic^  mit  ©laufäure  übergebt,  bie  eine  wieberholte  Deftillation  über 
Äatt^nbrat  fortfehafft.    Da8  reine  SMttermanbelöl  hat  einen  fchr  angenehmen 
©eruch,  ift  fchwerer  al8  ©affer,  farbloS  unb  löft  ftch  leidet  in  Sßeingeift. 
SWan  oenoenbet  e8  ^uf>9  bei  ^et  $erftellung  oon  Sßarfümeriewaarcn.  Än 
ber  Cuft,  fowie  beim  örroärmen  mit  ©alpeterjäure  unb  anberen  ojpbirenbcn 
©<njo».  Äörpern,  nimmt  e8  ©auerftoff  auf  unb  »erwanbelt  [ich  in  ^enjoöfäure- 
fdute.    ^ttbrat:  CnH(i02  +  20  =  Cl4H503,  HO.   Die  93en$oefäure  trifft  man  natürlich 
gebilbet  in  mehreren  Jpar^en,  namentlich  ber  wohlriecl)enben  Venjoe,  au$ 
welcher  fie  auch  gewöhnlich  burcr)  ©ublimation  gewonnen  wirb.    ©ie  bilbet 
färb;  unb  geruc^lofe,  nabeiförmige  Sfrtjftalle,  welche  ficf>  in  foltern  ©aifer 
wenig,  in  Verfem  jiemlich  reichlich  löfen,  bei  120°  fdjmetjen  unb  bei  250° 
»erflüchtigen.    2Rit  ben  Vafen  liefert  fie  meift  löbliche  unb  frt)ftallifirbare 
©alje.    ßeitet  man  bie  Dämpfe  oon  Venjoi:fäurehr>brat  über  ert>i^tce  flalu 
hobrat,  fo  jerfdüt  e§  in  tfohlenfäurc  unb  einen  tfohlenwafferftoff  »on  ter 
»tnjin.  gormcl:  C12H(i,  ba8  ©enjin,  ©cnjol:  C14H503, HO  =  2C02 -C,2H6.  Die 
Äohlenfäure  bleibt  bei  biefem  Vorgange  an  Äalf  gebunben  jurücf  unb  ba3 
23enjin  entweicht  als  Dampf.    6$  riecht  bem  ©ittermanbelöl  fchr  ähnlich, 
fiebet  bei  80°,  wirb  auch       ^ct  ttoefenen  Deftillation  ber  ©teinfoblen 
reichlich  gebilbet  unb  au$  beren  I  beer  gewonnen,  um  at$  SöfungSmittel  für 
^autfehuf  jc,  fowie  al8  Ceud>tmatertal  ju  bienen. 
»rniMn:        ^inftchtlich  ber  äuperen  öigenfehaften  jeigt  mit  ©enjoefäure  bie  ©ern^ 
f4utt'    fteinfäure  oiele  ^lehnlichfeit,  obwohl  ihre  3«i«mmenfc^ung  ganj  oerfchieben 
ift.    2Bie  ber  9Jamc  anbeutet,  finbet  fie  ftch  im  93emftein  unb  fann  bura) 
Deftillation  beffelben,  nach  SSehanblung  bc8  i)3robuftg  mit  Sthicrfohle,  rein 
gewonnen  werben.    Äudj  in  anberen  iparjen  (Serpentin)  h«t  man  ^ern- 
fteinfäure  angetroffen,  ebenfo  in  manchen  ^flanjen  (Cattich,  ffiennuth),  enb^ 
lieh  entfteht  ftc  reiflich  bei  33ehanblung  ber  ftette  mit  concentrirter  Salpeter^ 
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fäure,  fowie  burdj  eine  eigentümliche  ©ärjrung,  wobei  faulenber  fläfeftoff 
al«  fterment  wirft,  au«  anberen  organifd>en  ©äuren,  j.  83.  ^fepfetfäure  unb 
?Jcomtjäure.  Die  SSernfteinfäurc  frnftaüifirt  au«  Eßaffer,  in  farb=  unb  gerucb- 
lofen  ^riSmen,  bic  bei  180°  id)meljen  unb  firf>  bei  225°,  unter  gleichzeitiger 
Abgabe  ber  #älfte  be«  Jpqbratwaffer«  oerflüdjtigen.  Da«  #r>brat  entfpridjt 
ber  formet:  0,11,0«,  2H0.  Die  Säure  ift  jweibaftfdj  unb  liefert  jumeift 
leicht  löSlidje  ©alje. 

Unter  ben  jarjlrcicben  ©äuren,  weld>e  in  ben  ^flanjen  cntftet)cn, 
finb  einige  bef?f)alb  oon  bejonberem  ^tntcreff c ,  weil  fie  fefyr  verbreitet  öor- 
fommen  unb  ben  fauren  ©efebmaef  ber  meiften  Sßftonjeniäfte  bebingen.  ©ie 
finben  ft$  barin  tyeil«  al§  #ncrat,  trjeil«  in  ©eftalt  oon  fauren  «Ifali  unb 
tfalffaljen,  finb  froftallifirbar,  nid)t  flüchtig  unb  fämmttid)  mer>rbafifc$.  ©ei 
ber  troefenen  Deftillation  liefern  fie  neue  fr^ftaUiftrbare  ©äuren.  Um  ftc 
barjufteüen,  pflegt  man  ben  ftc  fyauptfäcblicr)  cnttjaltcnben  Sßflanjenfaft  aufju- 
foeben,  ton  bem  coagulirten  ?llbumin  abjufiltrircn  unb  bann  mit  Äreibe  ober 
Äaltrjubrat  ju  befyanbeln,  wobei  fict>  ein  fdnoer  lö«lier/e«  tfalffalj  bilbet, 
welche«  man  mit  ber  nötbigen  ÜKenge  ©d>wefclfäure  erwärmt,  bie  unter  gleia> 
zeitiger  ©ilbung  »on  ©op«  ba«  ©äuref^brat  abfebeibet,  beffen  Söfung  bann 
burd)  Slbbampfen  jum  ftrpftallifircn  gebraut  wirb.  (Sine  ber  widjtigften 
©äuren  biefer  ©nippe  ift  bie  ©einftein  jäurc,  SBeinfäure:  CHHiOJ0,2HO.  ©eWn* 
©ie  finbet  fieb  im  ©aftc  ber  Trauben  unb  fomit  im  ©eine  al«  $nbrat  f4u" 
unb  faure«  Ä?ali-  fowie  tfalffalj  unb  wirb  au«  bem  Ifalifalje  (SZBeinftein) 
bargeftellt.  ©ie  bilbet  farblofe  pri«matifcf)e  Änjftalle,  oon  fefjr  faurem  ©c= 
idnuaef,  bie  ftcrj  im  SBaffcr  leidtt  löjen,  unb  ift  jwetbafifd).  Da«  faure 
tfalifalj  frvftaUiftrt  au«  bem  2Bein  bei  ber  ©ätyrung  unb  längerem  Slufbe; 
wahren.  6«  ift  im  Söaffer  fcr>wer  lö«ltcrj  unb  liefert  bei  ©rwärmung  ber 
Cöfung  mit  3lntimonor,v;b  ein  frnftallifirbare«  Doppelfalj  oon  ber  ftormel: 
Sb03,  KO,  C^H^O^  +HO,  welches  al«  58reebweinftetn  in  ber  £eilfunft  oiel- 
feitig  oerwenbet  wirb.  3n  einigen  fublicfyen  SBeinen  finbet  fid)  neben  ber 
SEBeinfieinfäure  aud)  Strauben fäure,  weldje  bei  oölltg  gleicher  3ufflffl»nenfekung 
ir)rer  ©al$e  fid)  burd)  iljrc  (Sigen)d)aften  oon  erfterer  wefentlidj  unterfdieibet. 
Die  «epfel  fäure  herridjt  in  bem  ©aftc  ber  flcpfel  oor  unb  finbet  fieb  §JJ* 
nud)  in  ben  Strauben,  befonber«  oor  ber  oölligen  iNeife  berfelben.  ©ie  fr»- 
ftaOifirt  au«  SBaffer  fdnoierig  in  farblofen,  blumenfof)lartig  angeorbneten 
üölättdjen,  ift  jweibafifd),  bat  bie  ftormel  C8H40,,2HO  unb  liefert  eine 
grofje  SWeifje  oon  meift  frfjwcr  lö&licben  ©aljen.  Die  ßitronenf äure,  in  G,f'^J/n* 
ber  Pflanzenwelt  febr  oerbreitet,  bilbet  ben  fauren  33eftanbtf>eil  be«  Zitronen- 
fafte«.  ©ie  ift  breibafücb,  tbr  Jpvibrat  entjprid)t  ber  #ormel:  Cl2H50,,,  Mio, 
welcbc«  bei  gewöf)nltd)cr  Temperatur  au8  ber  wäffrigen  Cöfung  fidi  mit  jwei 
Atomen  ßrt)ftaüifationöwaffer  abffbeibet.  $öeim  ®rt)ifecn  ber  Gitronenfäiirc 
gibt  fie  iunäcbft  jwei  Storni  Sffiaffer  ab  unb  »erwanbclt  ftc^  in  bie  glcicb^ 
fall«  breibafifdie  Hconitfäure:  i'nH^,'dH().  Dieje  aud»  (Squif  etfäure 
genannt,  wirb  in  ben  meiften  ©pecie«  oon  Aconitum  unb  Kquisetum  an; 
getroffen  unb  fn>ftallifirt  in  fleinen  farblofen  ©lättc^en,  oon  ftarf  faurem 
(9efd>matf.  Obwoljt  iljrem  Gtyaraftcr  naa>  nidU  51t  ben  oben  befprodKnen  mt- 
©äuren  gehörig,  mag  t)icr  bennod)  bic  ü)?ild> fäure  eine  ©teile  finben,  fäure. 
bie  jwar  aud)  tn  ^flanjen  angetroffen,  l)aupr}äd)ltd)  aber  bureb  eine  eigene 
tbümltdje  ©äl)rung  aud  ^uefer  gebilbet  wirb.  Der  fläfeftoff  ber  Wlilti  be= 
bingt,  fobalb  biefc  an  bie  Vuft  gelangt,  namentlicb  in  mäßiger  SBärme,  fel>r 
rafcb  eine  Umwanblung  be§  3Kitcbju(fer8  in  20?ild>fäure,  wa8  bic  Urfacbe 
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be8  ©auerwerbenS  ber  SWilch  ift  unb  auch  balb  baß  ©erinnen  be8  fläfeftoffS 
oeranlafjt.  gegoltenen  ^lüffigfeiten  trifft  man  überhaupt  allgemein  etoaS 
flHilcbfäure  an,  bie  auch  im  ülBeine  oorjufommen  pflegt.  35ie  Säure  f^at 
biefelbe  »rojentifche  3ulammcn!c&un8  1LMC  SWilchjucfer  unb  Strauben judeT,  n"i 
jweibaftfeh,  entfprtc^t  bei  gönnet:  C12H10O10,  2H0,  froftalliftrt  nicht  unb  fanrt 
al8  #rjbrat  nur  in  ©eftalt  einer  farb  =  unb  gerudjlofen ,  feruoartigen,  fiarf 
fauren  glüfftgfeit  erhalten  »erben, 
ammoniat^  2ötr  haben  in  ber  oorhergehenben  23efprechung  ber  Sütohole  jahlreicfce 
baten,  ^abifale  fennen  gelernt,  bie  namentlich  bie  §är;igfeit  beftfcen,  in  oerfchiebenen 
SBerbinbungen  ben  SBafferftoff  ju  erfefcen  unb  fo  Körper  ^ervorjubrtngen, 
bie  bei  oeränberter  3ufflmmenfcfcun8  bennoef)  ben  ur[prunglitf>en  ßbaratter 
ber  ©tammocTbinbung  unoerrüeft  beibehalten.  Unter  ben  SBerbinbungen, 
beren  SBafferfioff  in  folcher  Sffieife  fubftituirt  »erben  fann,  ift  baS  9lmmoniaf 
weitaus  bie  wichtigfte.  (58  gibt  burch  bie  erwähnte  ©ubftitution  jur  SBiU 
bung  einer  großen  9ictt>c  oon  neuen  ©toffen  23eranlaffung ,  unter  «eichen 
alle  jene,  wo  bie  theilweife  ober  oöOige  ©ubftitution  be8  2Bafferfioff8  burch 
SHlforjolrabifale  bewerfftedigt  würbe,  ben  chemischen  h'luirafter  bc8  Slmmoniafi 
»oUftänbig  beibehalten  t>abcn  unb  fomit  bei  ^Berührung  mit  3äuren  3lmmo-- 
niumjat^e  liefern,  bie  wieber  in  ihren  öigenfehaften  ben  urfprünglichen  parallel 
gehen,  obwohl  auch  ^er  k'e  Ättoholrabifale  an  bie  ©teile  be8  JBafferftoffä 
getreten  finb.  2)iefe  oielfeitigen  SHobififationen  beß  SlmmoniafS  fmb  an  fich 
ebenfowenig  ©afen  wie  lefctereS  felbft,  fonbern  werben  erft  burch  Auf- 
nahme oon  ffiaffer  ober  einer  bem  SBaffer  analog  conftituirten  ©auerftoff= 
oerbinbung  eines  8Ufoholrabifal8  befähigt,  ©auerftofffalje  ju  bilben.  2Ran 
nennt  fte  aber  nichts  befiowenig'er  Ämmoniafbafcn  unb  unterjeheibet  jene, 
wo  blofj  ein  2ltom  2ßafj etftoff  fubftituirt  ift,  als  Slmibbafen  oon  folgen, 
wo  jwei  Sltome  SBafferftoff  erfefct  würben,  bie  ^mibbafen  fyeifym  unb  »on  ben 
SRttrilbafen,  in  welken  aller  SBafferftoff  burch  anbere  SHabifale  oertTeten 
ift.  3)ie  Öntftehung  biefer  merfwürbigen  Söafcn  finbet  in  mannigfaltiger 
Sßeife  \tatt.  2lm  cinfachften  fann  man  fie  burch  ßinwirfung  oon  !>b;  otet 
S3romoerbinbungen  ber  SRabifale  auf  Slmmoniaf  erzeugen,  ©o  entfteht  beim 
ßrwärmen  be8  {festeren  mit  Söromätljol  junächfi  bromwafferftofffaureo  ftetbol- 
amin:  NH3  +  C4H5Br  ==  NH2C4H5,  HBr.  ©ei  Söehanblung  biefer  Serbin 
bung  mit  ftalf  oer|ält  fie  ficf>  wie  ©almiaf,  b.  h-  c8  fcheibet  fich  Hmmonia! 
ab,  welche^  bann  aber  eben  fcfjon  ein  ü?ltom  23afferftoff  burch  ^ei^ol  erfe&t 
enthält.  68  ift  eine  farblofe,  fehr  flüchtige  ftlüffigfeit,  bie  nach  Slmmoniaf 
riecht.  Sßcnn  wir  fie  nun  neuerbingä  mit  ©romäthnl  erwärmen,  fo  finbet 
genau  berfelbe  Vorgang  wie  früher  ftatt.  35a8  9leth»l  tritt  wieber  in  bie 
3lmmoniafgru&pe  ein  unb  wir  erhalten  bromwafferftofffaure8  Diätholatnin: 
NH,CjH5,  CjH-„  HBr,  auä  welchem  burch  Äalf  wieber  bie  ©afe,  weldbe  bem 
Sfetytytatmtl  ähnlich  ift,  ftch  abfeheiben  läfit.  Diäth^lamin ,  ber  gleichen 

5Öef)anblung  mit  Söromätl)«!  unterworfen,  liefert  weiter  2riätbr»lamin: 
N,CjH-,  C,H5,  CjH5,  welche«  fich  beim  Erwärmen  mit  ^obätbpl  mit  legerem 
unmittelbar  oerbinbet,  gleichwie  etwa  ^obwafferftoff  mit  Hmmoniaf.  iEBir 
erhalten  fo  eine  üööig  beut  ^obammonium  correfponbirenbe  Oerbinbung: 
N(C4H5)4,J,  ba8  3obteträtholammonium.  Ta8  f ubftituirte  Vmmontum 
ift  oiel  beftänbiger  al8  bie  ©tammoerbinbung.  iBei  53ehanblung  mit  Silber 
050b  entfteht  burch  3)op&el$erfetiung  ^obfitber  unb  ba3  C^ob  be§  Xcträtt)»! 
amoniumö,  welches  im  ÜZBaffer  löSlich,  ungemein  ä^enb,  furj  eine  fehr  fräftige 
3?afi8  ift,  beren  33efchaffenheit  ftarf  an  ffalibobrat  erinnert.    Tenfen  wir 
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unö  nun,  wir  Ratten  ba$  obige  ©erfahren  jur  #erfiellung  be«  Stehr&ty}!* 
amtnoniumS  in  ber  ffieife  abgcänbert,  baf?  abwee&jelnb  oier  oerfdjiebene  33rom; 
oerbinbungen  oon  2llfof)olrabtfalen  angewenbet  worben  wären,  jo  finben  bie^ 
je  Iben  ©ubftituirungen  ftatt,  nur  ift  in  bem  Sprobufte  jebeS  2ltom  SBaffer; 
ftoff  beS  ÄmmoniumS  r-urd)  ein  anbereä  2Ufob,olrabifal  erfefct.  ©o  läpt  fi$ 
5.  93.  ein  Mmmoniumojrjb  oon  folgenber  §orme^  fjerfteüen:  N,  c2H3,  C4H5, 
C6H7,  C10Hn,  0,  worin  alfo  Wtettyl,  Bethel,  $roor/l  unb  2lmr/l  oorfommen. 
$a  nun  »tele  Älfofwlrabifale  unb  ähnliche  ßorper  befannt  futb,  welche  iid) 
fämmtlic§  ju  folgen  ©ubftituirungen  f>erleib,en,  fo  fann  fta^  ber  ßefer  »or* 
fteden,  welche  grojje  9)Jannigfaltigfeit  in  ber  3ufammcnf*fcunS  bei  (Sombina- 
tion  ber  ©ergebenen  töabifale  erjtelt  worben  ift,  o§ne  ba&  ber  ©runb- 
djarafter  aller  biejer  SBerbinbungen  eine  SBerfdjiebenljeit  barbieten  würbe. 

UBir  muffen  t)iet  auf  ein  SBerrjältnifj  aufmerffam  madjen,  weld>e$  bei  Vhumnit. 
mannen  Bethen  organijd^er  SBerbinbungen  jum  SBorfd>ein  fommt,  nirgenbS 
aber  in  folcfyer  Suöbefynung,  wie  bei  ben  eben  beforodjenen  Ammoniak 
bafen.  3Ran  trifft  nämlic$  Oerbinbungen  oon  ganj  gleicher  3ufam»nenfefcung, 
aber  wefentltcb,  oerföiebenen  öigenfajaftcn.  Sefcterer  Umftanb  finbet  häufig 
feine  ßrflärung  barin,  bajj  wehl  biefelbe  2lrt  unb  8ln$atyl  oon  Jltomen  in 
biefen  oerjdnebencn  Oerbinbungen  oorfyanben,  jene  aber  in  jeber  berfetben  anberS 
angeorbnet,  gruopirt  finb,  weldjeS  35  erb  öl  tnijj  man  -JA' et  amer  ic  nennt. 
©0  Ijaben  j.  ©,  brei  Slmmoniafbafen  biefelbe  etnpirifeb^e  Formel:  C6H9N;  bie 
eine,  ba§  St rimet fjolamin  enthält  aber  N, C2H3, C^fy, C2H3.  4)ie  jweite, 
baS  Sßxop r/lamin,  b,at  bie  rationelle  ftormel:  N,H2,C6H7  unb  enblic§  ift  ba« 
9ttetl)bUt Flamin:  N,  H,  C,H3,  C4H5.  9ia$  ber  formet  C10H13N  finb 
fünf  oerföiebene  Slmtnoniafbafen  ^ufammengefe^t,  nämlidj:  ftmoiamtn: 
N,  H2,C10IIH;  Sßrooblätijöjamin:  N,H,CrtH7,C4H5;  CDimet^nlprobbl-' 
amin:  N,  G2H3,  C^H^CgU^  $iäth^lmetf)ölamin:  N,  C4H5,  C4ll5,  C2H3; 
unb  üButnlmet^blamin:  N,  H,  C^Hl,,  C2H3.  Um  nod)  einige  Söeifoiele 
metamerer  ©ubftanjen  auö  einer  anberen  9ieü)c  oon  SSerbinbungen  anjufüfjren, 
0  ift  ^ropionfäurefnjbrat :  C6H503,  HO,  metamer  mit  ameifenjaurem  %etfaU 
opjb:  C4H50,  C2H03  unb  mit  effigfaurem  aHett)t>Io5t>b:  C2H30,  C4H303. 

2Iucr)  in  ber  9latur  finben  fic^  einige  23afen,  welche  na$  ifyrem  2fa8fel)en 
unb  tt)rer  3ufamtnenfe^ungöweife  in  bie  9ieir»e  ber  Slmmoniafbafen  gehören,  65I55Jff* 
wie  baS  Nicotin,  wel<$e8  man  in  ber  Stabafpflanje  antrifft,  ba$  ßoniin  auS  «if«iotw. 
bem  €>d)ierling  unb  anbere.  Sfufjer  biefen  aber  treten  alS  ^robufte  beS 
flanken  unb  in  geringer  ftnjat^l  aud>  be$  X^ieTlcbenS,  fauerftoff faltige, 
metft  frnftaUtftrbare,  mit  bafifetjen  (Sigenfajaften  audgeftattete  2Jerbinbungen 
auf,  welche  man  Älfaloibe  nennt.  3Siele  berfelben  finb  fct)r  giftig  unb 
überhaupt  bie  Präger  ber  fyervorragenbften  a^emifeb^en  (Sigenfa^aftcn  jener  Sßffoiu 
jen,  in  welken  fie  oorfomnten.  (Sine  grofte  2tnjat)l  berfelben  liefert  fr^ftaüi= 
flrbare  ^obbelfalje.  9Kano^e  biefer  Sllfaloibe  baben  wegen  i^rer  mutigen 
2Birfung  auf  ben  Organi@mud  jebv  oiete  SBic^tigfeit.  60  ift  ber  allgemeine 
(Sentit  oon  Seaffee  unb  Stfyce  ber  Slnwefenl)eit  befi  Coffeins  in  ben  ge- 
nannten iJSrobuften  jujufd^reiben,  welches  Sllfaloib  nad^  ber  Formel:  N4t16 
H,00j  jttfamtnengefe^t  ift  unb  in  weifjen  feibenglanjenbcn  Nabeln  froftallifirt. 
^m  Ooium  finben  fid>  mehrere  Sllfaloibe.  Unter  biefen  ragt  baS  ü»o  rpr)in, 
at^  einer  ber  wirffamften  93eftanbtt)eile  beS  OpiutnS,  l)en?or,  wie  ftc^  in 
ber  ftönig3d)inarinbe  baö  fieberwibrige  6l)inin:  C)0II2tX2Ow  in  ber  2oll- 
firfd)e  ba8  ^öe^ft  giftige  ^Itro» in:  C3JU23N06  »orfinbet.  ^n  bem  tljierifc^en 
Organismus  tritt  als  3llfaloib  ber  Aparnftoff  auf,  ferner  baS  Äreatin; 
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CHy>.y>i  unb  baä  Creatinin:  CJI7N302;  festere  nur  fpärlich,  bauptfäaV 
lid)  in  bem  Safte  be«  TOugfelflcifche«. 
Hmib*.  Qjnc  gro^c  <Hetf>e  eigentr)ümtict)er  3erfefeung§probufte  liefern  Ammoniak 
fal$e  organtfd)er  Säuren,  wenn  man  fclbc  paffenb  erwärmt,  wobei  SBaffer 
austritt,  welches  feine  öitbung  einer  ttjeilwcifen  SRebuftion  ber  Säure  tureb 
ben  ©afferftoff  beg  ÄmmoniafS  oerbanft,  wäfjrenb  ber  9?cft  ber  Säure,  ein 
niebrigereS  Ojftb  beS  barin  oorfuiblicben  3?obifatS,  an  bic  Stelle  bc8  ©affer- 
ftoffS  im  2lmmoniaf  tritt.  flörper,  wo  in  fotefter  ©eife  ein  9(tom  ©aftcr; 
ftoff  burch  ben  erwärmten  Säurereft  erfetjt  wirb,  nennt  man  91  mite. 
Solche  bringen  meiftenS  bie  einbaftjdjcn  Säuren  heroor,  inbem  beren  Hmmoniah 
falj  jwei  Sltome  ©affer  abgiebt.  So  entftefyt  j.  33.  au8  Grffigfäure  taS 
«cetomib:  CjH^O.j, H^N  =  NH\0,  C4H3O3 — 2HO,  eine  farblofe  frt)ftaaiftr= 
bare  Subftanj. 

3mtkf.  3UC  ©Übung  ber  9lmibe  geben  meiftenS  bie  einbafifd)en  Säuren  3?er- 
anlaffung,  wär)renb  bie  jweibaftfeben,  wenn  ir)rc  fauren  Slmmoniaffalje  erwärmt 
werben,  unter  Abgabe  oon  oier  Atomen  ©affer,  ^erbinbungen  hervorbringen, 
bie  »mmoniaf  oorftellcn,  wo  jwei  Steq.  ©afferftoff  burch  ben  au«  ber 
bufrion  ber  Säure  hervorgegangenen  9icft  fubftituirt  ftnb.  derlei  ißrobufte 
werben  3  mibe  genannt.  (Sin  folcbeS  ift  ba8  buret)  Örh'&en  oon  faurem 
bernfteinfauren  Ammonium  ojpb  hervorgebrachte  Succinimib:  C,H404, FIX  = 
NHjO,  CJltOti,  HO  — 4HO.  @8  ift  ein  weiter  rrtiftattinif^er,  im  ©affer 
löslicher  ftorper.  3)ie  ijmibe  nehmen  beim  Srwärmen  mit  oerbünnten  ?llfalien 
ober  Slmmoniaf  wieber  jwei  9ltome  ©affer  auf  unb  bilben  fo  Säuren,  welche 
ftd)  fogleio)  mit  ber  angewenbeten  $3afe  oerbinben.  3n  biefen  Säuren,  bic 
*min-  man  alS  WminfäuTcn  bezeichnet,  ift  bie  ftälftc  bc8  baftftr)en  ©afferS  ber 
fauifn.  35ure^  Qug  mtym  fcag  ^m(b  entftanb,  mit  feinem  urfprünglichen  ehemifdsen 
ßharafter  oorhanben,  b.  b-  burch  SWetallosnbe  erfcfcbar,  währenb  bic  wonct- 
freie  Säure  bloj?  um  ein  3üom  Sauerftoff  oerminbert  ift  unb  biefer  ;Rcfi 
ein  Sltom  ©afferftoff  im  Stmmoniaf  erfetjt.  So  btlbct  fid)  auS  bem  oben 
erwärmten  Succinimib  bie  Succi  ramin  fäure:  NH2,  CH40-,  ho. 

3Äan  bat  in  ^flanjen  unb  5ir)iercn  natürlich  oorfommenbe  organiiebe 
^ßerbinbungen ,  fowie  eine  ungeheure  ftnjahl  tarauä  abgeleiteter  funftlichcr 
s$robuftc  fennen  gelernt  unb  beren  procentiiehe  3»fammenfekung  unb  häufig  auch 
ba*  ?lequioalcnt,  falte  bie  SSerbinbnng  mit  Affinität  auögcftattct  iftf  feftge; 
ftcllt,  ohne  bis  jefct  ihre  eigentliche  Gonftitution  auSgemittelt  ju  haben.  SStelc 
biefer  Stoffe  finb  tbeilS  wegen  ber  Ärt  tf>rcS  ^Borfommens,  tf)eil8  ihrer  ^e- 
Rehungen  }U  anberen  befannten  Subftanjen  ober  ihrer  Skrwenbbarfeit  wegen 
uon  oielfeitigem  ^ntereffe,  fo  bafj  wir  bie  wichttgften  (Gruppen  uacb  ihren 
.Oauptrcpräfentanten  h'er  u>o^I  nicht  übersehen  fonnen.  50?an  pflegt  eine 
grofee  ^In^abl  meift  »on  ^flanjen  ftamunnber  Ä3rper  unter  bem  Tanten 
Scrbftoffc  ^arbftoffe  zufammensufaffen  unb  bejeichnet  mit  biefem  ?lu8bru(fe  nt*t  nur 
ioldic  Sftbftanjen,  bie  an  ft«h  emc  tcutliie  ^arbe  jeigen,  fontern,  unb  $war 
oorjugfiweife  ^erbinbungen,  wetebe  fid;  baui  eignen,  bei  pafienber  SÖchantlung 
anbere  ungefärbte  Körper  ju  färben.  So  wichtig  bie  letztere  (Gattung  oon 
J-arbftoffen  für  bie  ^Bbttftäc  ift  unb  fo  oielfältige  Untcrfuchungen  über  bie 
oory'tglirbften  berfclben  man  auch  febon  angcftellt  bat,  fo  wenig  ift  eö  bi6t>cr 
gelungen,  bic  (Sonftitution  berfelben  mit  jener  ^eutlidfeit,  wie  etwa  bei  ben 
fltfoholen ,  ju  ermitteln  unb  namentlich  bie  Crinjelnhciten  jener  Vorgänge 
feftjuftetlen ,  welche  erfaf)rung8mäBig  bei  ?ln\oenbung  ber  garbftoffe  in  fcer 
Färberei  unb  3cugbruderci  jum  3iele  führen.    3Kan  hat  J-  im 
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(ftärberrottye)  mehrere  fn)ftafltfirbare,  jum  St^eil  aud>  gefärbte  Stoffe  auf= 
gefunben,  aber  ir>re  wed>felfeitigcn  23ejiel)ungen  beim  färben  mit  Ärapp  unb 
feie  93eränberungen ,  welcbe  fie  bann  erleiben,  nod)  nid)t  auSgemittelt.  $m 
Allgemeinen  fönnen  bie  ftarbftoffe  mit  ben  ju  färbenben  ©eweben  nic$t  un- 
mittelbar »erbunben  »erben,  fonbern  man  tränft  bie  auSjufärbenbe  #afer  mit 
oerfd)iebenen  Salden,  namentlich  eifigfaurem  öifenojpbul,  (Sifenopt,  eifigfaurer 
ibenerbe,  (Sljlorjinn  unb  ähnlichen  SBerbintungen ,  uuldjc  in  biefem  %aik 
beiden  Ijeipcn  unb  bringt  fie  hierauf  mit  ber  wäfferigen  tföfung  ber  §arb= 
ftoffe  meift  in  ©eftalt  eined  SlbfubeS  bc8  farbftoff faltigen  SHaterialS  jufammen, 
wobei  bie  ftarbftoffe  niebt  nur  auf  ber  ftafer  befeftigt  werben,  fonbern  na<$ 
2lrt  ber  33eifce  aua>  erft  bie  cntfpre^enbe  ftarbe  liefern.  68  ift  ftar,  ba& 
fold>ergeftalt  mit  bemfelben  ftarbmaterial  bei  gehörig  abgeänberter  Söeifoc 
\)jrfd)iebcne  färben  erjeugt  werben  fönnen.  $)od)  bat  fyier,  wie  bemerft, 
trefc  beö  enormen  ^ortfdjritteS  biefeS  3WC'9C^  mcn)d>lid>er  ^nbuftrie  bie 
©tffenfdjaft  nod>  fet)r  wenig  geförbert,  unb  all  bie  pradjtoollep  färben  unb 
3)effin6,  welche  wir  an  ben  baumwollen-  unb  anberen  Stoffen  bewunbern, 
finb  nat$  erfafyrungSmä&ig  auSgemittelten  föeccpten  rjergeftcllt ,  beren  i&rUfc 
rung  bie  ßf>emie  oorläufig  noa?  fcrmlbet.  ©ir  fennen  nur  einen  einzigen  >Ha°- 
ftarbftoff,  beffen  Slnwenbung  un$  oöllig  flar  ift,  ben  ^nbigo,  befanritlid) 
ein  foftbareS,  oielfeitig  benufetcS  blaueS  ftarbmatcrial.  3Äan  gewinnt  tfm 
in  mehreren  f>eifjen  ßänbern  au£  »erfd>icbenen  ^flanjen,  namentlich  Xerium 
unb  lndigoferen,  inbem  bie  Blätter  beffelben  jerftampft  unb  mit  ©affer 
furje  3C'*  ©erü^rung  gebraut,  balb  eine  eigentümliche  ©äfyrung  erleiben, 
in  golge  beren  au8  einem  un8  wenig  befannten  ©eftanbtr)eil  ber  ^fianje 
ein  in  ©affer  löeli^er  farblofer  flörper  fid>  bilbet,  ber  bei  3utritt  ber  ßiift, 
Sauerftoff  aufncfymenb,  in  l^nbigblau  übergebt,  welches  gemcinfdjaftlicr;  mit 
anberen  oerunreinigenben  Stoffen  fidj,  fcfyr  fein  oertfyeilt,  auS  ber  ftlüffigfeit 
abfebeibet  unb  nad>  bem  irorfnen  ben  ijnbig  beä  JpnnbclS  oorftellt.  Ter 
wirfjame  SBeftanbtljeil  beg  Cefoteren  ift  ba8  eben  erwärmte  ^nbigblau, 
beffen  3u!ammc,,fe&un9  ber  ftormel:  Cj^ll-NO^  entfprid>t.  TaS  ^nbigblau 
ift  gerud)=  unb  gefcr)marflo8,  im  ©affer,  ©eingeift,  Sieker,  oerbünnten  Säuren 
unb  ?llfatien  unlöSlid),  ganj  inbifferent,  tief  blau  unb  flüchtig.  Sein  Tampf 
ift  purpurrot!).  ©irb  e8  bei  gleichzeitiger  ©egenwart  einer  lö«?lid>en  ftärferen 
$3afe,  wie  ftalf,  Stali,  ynter  Slbjc^lup  ber  £uft  mit  rebucirenben  flörpern, 
wie  öifenojobul,  3'nnop)bul,  gewiffen  in  ©äljrung  begriffenen  ^flanjenft  offen 
(#ärberwaib)  jufammengebraebt,  fo  oerwanbelt  fid)  baö  ^mbigblau  in  3n^^8* 
weif»,  welches,  an  ficr)  wohl  auet)  im  2Baffer  unlo^licb,  ficf>  bagegen  mit  ben 
genannten  iöafen  ju  löslichen  5>crbinbungen  oereinigt,  au§  benen  e8  Säuren 
in  öcftalt  eineS  weisen  fn>ftallinifd)en  ftörperS  abje^eiben,  ber  an  ber  8llft 
ungemein  rafc^  wieber  in  ^nbigblau  übergebt,  waß  aueb  bei  ben  ^erbinbum 
gen  be§  3nbl9wci^  mit  ©ajen  eintritt,  wä^renb  letztere  frei  werben.  Tag 
3nbigwci§  Ijat  bie  ^ormel:  t',tiH,,N02  unb  untcriebeibet  fid)  baber  oon 
bem  ^nbigblau  bureb  ben  3)?ebrgebalt  oon  1  ?ltom  5H>affeTftoff.  9)?an  (ann 
annehmen,  baf?  bei  feiner  (Sntfte^ung  burd)  bie  erwähnten  rebucirenben  5lcr: 
per  bem  ^'rtMgMou  1  v^ltom  Sauerftoff  entjogen  worben  unb  bie  fo  beroor* 
gebrachte  2Serbinbung  mit  1  Ätom  ©äff er  in  9?crbinbung  gegangen  ift  ober 
bap  gerabe  nur  ©affer  jerlegt  würbe  unb  ber  ©afierftoff  an  ba8  3nbtg^ 
blau  getreten  ift.  ©eldje  tiefer  beiben  Deutungen  bie  richtige  ift,  oermögen 
wir  oorläufig  nic^t  ju  entfebeiben. 

9luf  biefem  wichtigen  93crl)a(ten  berubt  bie  ?lnwenbung  be§  Sjnbigö  al8 
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garbftoff ;  benn  ba  ba8  ^nbigblau  e^n  m  a^cn  ^Hebten  unlöslicher  Äör; 
per  fich  nicht  wie  anbere  ^arbftoffe  auS  ber  ?öfung  auf  ber  ftafer  abreiben 
unb  befeftigen  läfjt,  oerwanbelt  man  e$  junächft  in  ^nbigweijj,  inbem  man 
^Italien  ober  Stall,  ^nbigo  unb  bie  erwähnten  Teburirenben  Körper  jufam= 
menbringt  unb  mit  ber  fo  gewonnenen  Cöfung  bie  ju  färbenben  ©toffe  burch 
Sintauchen  tränft,  bann  an  bie  Cuft  bringt  unb  fo  bie  SRüdbilbung  unb 
gleichzeitige  ©efeftigung  beS  ^nbigblaueS  oeranlajjt,  inbem  ber  ©auerftoff 
baS  feiste  Ätom  SSafferftoff  toieber  wegnimmt,  um  mit  bemfelben  SBaffer 
heroorjubringen.  ^nbig  löft  ftch  in  concentrirter  ©chwefelfäure  ju  einer  ge= 
paarten  SSerbinbung  auf,  welche  alS  ^nbigblaufc^toefelfÄure  ebenfalls 
jum  färben  benufct  wirb  unb  ficf>  mit  t^ierift^er  SBoHe  unmittelbar  »erbinbet. 
Woto«  Unter  allen  ftarbftoffen  ift  wof>l  baS  ©rfin  ber  ^flanjen  ber 
" '  *  oerbreitetfte.  SD?an  f)Qt  if>n  auch  in  mannen  nieberen  gieren  gefunben,  ohne 
biS  jefet  überhaupt  ba^in  gelangt  ju  fein,  über  feine  3"[o^nienfe^ung  unb 
Gonftitution  3iroerl&ffigf8  auSgemittelt  ju  ^aben. 
WfC(Uf*'  ®*nc  an^erc  ®ruPPc  öon  Jförpern  ber  oerfchiebenften  Gonftitution,  welche 
buret)  empirifc^e  9Herfmale  gleich  ben  garbftoffen  früher  oereinigt,  jefct  in 
immer  mehr  cinjelne  Unterabteilungen  jerfäHt,  ift  bie  fllaffc  ber  foge= 
nannten  ätt)  crimen  Dele,  unter  welken  man  alle  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur flüffigen  unb  jugleic^  flüchtigen  SBerbinbungen  ju  oeTfte^en  pflegt, 
bie  mit  einem  fpccififcf>em  ©eruet)  ausgerottet,  biefen  ben  ^flanjen  erteilen, 
in  welken  fte  auftreten.  $)ajj  Äörper  ber  oerfchiebenften  ßonfritution  in 
einer  folgen  ©ruppe  ftch  Bereinigt  finben  müffen,  erhellt  auS  ben  früheren 
ÜRittt)eilungen.  ©ittcrmanbelöl  j.  83.  unb  ©cnföl  müffen  beibe  fyn  einge; 
rei^t  werben,  obwohl  baS  erftere  ein  albet)t?bartiger  flörper,  ba*  ©enföl 
Mhobanaö^l,  alfo  eine  9lrt  jufammengefejjter  Sether  ift. 

2ttan  ftellt  bie  ätl)erifchen  Oele  burch  Deftiflation  oon  ben  entfprechenben 
v}>flanjentheilen  mit  ffiaffer  bar,  wobei  bie  fc$werer  flüchtigen  Oele  mit  ben 
2Ba(fcrbämpfcn  übergeben  unb  in  ber  Vorlage  bann  gewöhnlich,  ba  fte  alle 
mehr  ober  weniger  im  SBaffer  löSlich  ftnb,  eine  oon  fein  »erteiltem  Oele 
getrübte  wäfferige  Pofung  beffelben  liefern,  bie  man  meiftenS  wieber  auf 
neue  ^flanjentheile  giefjt  unb  fo  bei  einer  jweiten  3>friltation  ben  ©ehalt 
an  ätherischem  Oel  bergeftalt  fteigert,  baf»  ein  namhafter  Zhtxi  beffelben  un= 
gclöft  auf  bem  SBaffer  ftch  anfammelt.  5D?an  bebient  fich  btebei  gewöhnlich 
ber  fogenannten  ftlorentineroorlage  ftig.  26!).     3n  bem  ©efäjjc  o 

fammeln  ftch  ©offer  unb  Del  an;  lefctereS,  ge^ 
(5^i^269.)  wohnlich  leichter  alS  baS  SBaffer,  bilbet  barüber 

eine  ©Richte  a.  3«  ^em  SWafrc,  alS  ftch  bie 
SBorlage  füllt,  mufj  enblich  ba«  SBaffer  b,  falls 
baS  Oel  bereits  über  bem  SJioeau  beS  «bflufc 
röhre«  c  fteht,  burch  lefctercS  abrinnen,  um  bei 
einer  folgenben  ^eftillation  wieber  ju  bienen, 
wäbrenb  ftch  fea8  ätherifche  Oel  in  ber  Vorlage 
aufhäuft.  3)?anche  ^>flanjenthcile,  wie  Gitronem 
unb  Orangenfchalen,  enthalten  in  großen  Prüfen 
fo  reichlich  ätf)erifche8  Oel,  ba^  bicfeS  bureb 
SluSpreffen  barauS  gewonnen  werben  fann.  SSiele 
ätherifche  Oele  finben  ftch  in  ben  fogenannten 
83alfamen  (fiehe  unten)  unb  werben  auS  biefen 
burch  SDefttllation  mit  ©affer  gewonnen.  SDie 
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überwiegenb  grofje  30?ebrjaf>t  aller  in  folget  2Beife  bargeftellter  flüchtiger 
Dele  ift  al8  ©emenge  mehrerer  ©ubfianjen  ju  betrauten.  Unter  biegen  trifft 
man  Äohlenwaff erftoff e ,  fauerftoff faltige,  meift  au8  erfteren  abgeleitete  93er= 
binbungen  unb  oon  lederen  foldje,  bie  flüfftg  ftnb,  fowie  anbere,  welche 
im  reinen  3uf*an^c  ftarrc  Körper  oorfteßen  unb  ©tearoptene  fteijjen. 

2öie  ficf>  auS  biefen  Slnbeutungen  ergibt,  ftnb  bie  ätherifchen  Oele  mit 
Derföiebenem  meift  fetyr  unauSgefprocbenem  chemifchem  ßbarafter  auSgeftattet 
unb  feineBwegS  fämmtlich  flüfftge  ßörper.  ©8  finbet  fich  aber  unter  ihnen 
eine  ©nippe,  beren  einjelne  ©lieber  l)inftc$tlid>  ihrer  äußeren  unb  cbemifthen 
ßigenfe^aften  fct>r  grojje  «efmlichfeit  baibieten.  (58  finb  ffohlenwaf f er= 
ftoffe,  welche  fämmtlich  nach  ihrer  procentifchen  3"fantmenfefcung  ber  ftormel: 
C10H8  entfprechen  unb  beren  gewöhnlich  jwei  gemeinfct)aftlicb  in  einer  ^pflanje 
ober  einem  ^robufte  berfelben,  meiftenS  noch  gemengt,  mit  fauerftoffljaltigen 
flüchtigen  Delen  auftreten,  ©ie  hQben  ben  tarnen  (Samphene  erhalten. 
3)ie  wicf)tigften  gemeinfehaftlichen  (Stgenfchaften  berfelben  finb  folgenbe:  fte 
jeigen  einen  beutlichen,  meift  angenehmen  ©eruch,  löfen  ftch  fchwierig  im 
SBaffer,  bagegen  im  SZBeingeift.  3h*  foec.  @ew.  beträgt  burchfehnittlich  0,82. 
CDer  ©iebepunft  liegt  bei  160—180°,  an  ber  Cuft  or^biren  fte  ftch  unb 
gehen  tn  fjarjartige  Äörper  über,  bie  man  auch  ^änfig  bei  ihrem  natürlichen 
2>orfommen  mit  Gamphenen  gemengt  antrifft  ßoncentrirte  ©alpeterfäure 
Deranlajjt,  bamit  oermifcht,  eine  ßntjünbung  berfelben  unb  mit  3ob  oerpuffen 
Diele  t>eftig.  ÜRit  ßf>lorwaff erftoff  oereinigen  ftch  bie  ßampbene  bireft  unb 
liefern  fefte  ober  flüfftge  35erbinbungen ,  bie  einen  famphorähnlichen  ©eruch 
befifcen  unb  bei  ©ehanblung  mit  ffal!  unter  ©Übung  oon  Ghlorcalcium  unb 
SBaffer  wieber  einen  Äofjlenwafferftoff  oon  gleicher  ßufammenfe^ung,  wie  bafc 
urfprüngliche  Del,  jum  SSorfchein  fommen  laffen,  beT  aber  in  feinen  (Sigen= 
fchaften  oon  lefoterem,  obwohl  nicht  wefentlich,  abweicht.  2)ie  ßamphene  lofen 
Jparje,  (Saoutfchucf,  ftette  unb  oiete  anbere  im  SBaffer  unlösliche  ©toffe  reicf>; 
lieh  auf/  toefch^b  man  bie  wohlfeileren,  namentlich  ba8  Terpentinöl,  jur 
$erfteüung  oon  ßaef  firniff  en ,  bei  Verarbeitung  be8  (Saoutfchucfs  vielfältig 
benufct.    5(uch  al8  tfeuchtmaterial  fommen  fie  jur  2lnwenbung. 

$a8  eben  erwähnte  Terpentinöl  ift  al8  ba8  oerbreitetfte  unb  jugäng^ 
lichfte  ber  Gamphene  auch  ba8  wichtigfte.  68  finbet  ftch  *"  bem  Terpentin, 
einem  jähflüfftgen  ©emenge  oon  Jparjen  unb  flüchtigen  Delen,  welcbe8  in 
mehreren  ©orten  au8  öerfduebenen  9iabelbäumen  gewonnen  wirb,  inbem  man 
(Stnfcfnitte  in  bie  9Jinbe  macht  unb  ba8  auSfliefjcnbe  ^robuft  fammelt.  T)urch 
2)eftillation  mit  SBaffer  trennt  man  ba8  Del  oon  bem  jurücfbleibenben  Jparj. 
(£8  ift  im  oötlig  reinen  3"ftonbe  farbloS,  oon  unangenehmem  @erucb,  hat 
ein  fpec.  ©ew.  oon  0,80  unb  beginnt  bei  157°  $u  fteben.  SWtt  (S^lor* 
wdfferftoff  liefert  e8  eine  fefte  SSerbinbung  oon  ber  ftormel:  C20H16,  HCl, 
bie  ftch  au*  ber  ftlüfftgfeit  abfeheibet,  wäl)renb  bie  SWutterlauge  eine  bräun= 
liehe  flüfftge  3Serbinbung  oon  berfelben  3"fammenfe^ung  ift,  worauS  ftch  imt 
Sicherheit  fchliefjen  lä^t,  ba^  im  Terpentinöl  wenigftenS  jwei  ifomcrc  Äob- 
lenwafferftoffe  oorljanben  ftnb.  Unter  bem  tarnen  (Samphtn  wirb  gereinigtes 
Terpentinöl  al8  ßeuchtmaterial  oerwenbet.  Sine  gleiche  3»fflmmenfe^ung  jeU 
gen  un8  Gitronen-,  2Bachl)otberbeeren=,  ölemi--,  Äopaioa-,  ^fefferöl  u.  a.,  welche 
fämmtlich  ju  ben  6ampl)cncn  gehören.  (Sin  näherer  (Sinblicf  in  bie  Gonftitu-- 
tion  biefer  eigentbümlichen  Äo  I)  lernt»  a  ff  er  ftoffe  ift  un8  oorläufig  nicht  oergönnt. 

9?icht  feiten  gewinnt  man  burth  ^Deftillation  gewiffer  ^Sflan^en  ©emenge  samp^or. 
oon  (Sampl)enen  mit  fauerftoffhaltigcn  Süchtigen  Oeten.    3)iefe  f^etnen  grö^ 
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tentheilS  erfr  burch  Or^bation  auS  ben  Grfieren  gu  entfielen  unb  ftnb  häufig 
oon  gang  unbestimmtem  noch  nid^t  näher  erfanntem  djemifchen  ßbarafter.  Unter 
folgen  s$robuften  ber  Qr,obation  eineS  GamphenS  wäre  ber  alS  Heilmittel 
bielfettig  oerwenbete  Gampbor  \u  erwähnen.  Der  gewöhnliche  ober  japa- 
ncftfcf>e  Sampbor  finbet  ftd)  im  Jpolge  oon  Lauras  camphora,  biSwetlen  in 
beutlicheren  Ärufiallcn  abgelagert  unb  wirb  burd)  ^cftiQation  mit  BBaffa 
barauS  gewonnen.  Gr  bejtyt  einen  burebbringenben  (Geruch,  oerbampft  fe^on 
in  gewöhnlicher  Temperatur  reichlich  an  ber  Stift,  fcfamitjt  aber  erft  bei  loOü 
unb  fiebet  bei  205°.  ©eine  3ufammenie{$ung  entspricht  ber  $ormel:  C20Ill6O2. 

2Bir  haben  bereits  erwähnt,  bafe  burch  Ojobation  auS  ben  Gamphenen 
häufig  Jparge  entftehen.  1>iefe  in  ben  fangen  febr  oerbreitete  jflaffc  oon 
organifcr)cn  ÜBerbinbungen  ift  unS  luuuchtlich  ihrer  Gonfritution  noch  oötlig 
unbefannt.  3)ie  $arge  bilben  in  gewöhnlicher  Temperatur  fefte  fpröbe,  meu 
ftcnS  unfrpftatltnifcbe,  färb:,  geruch=  unb  gefcbmacflofe  ©toffe,  bie  ftch  im 
äöaffer  burchauS  nicht  löfen,  in  ber  Söärme  weich  unb  fiebrig  werten,  aber 
ohne  beginnenbe  3crfcfcung  fid)  nid)t  oöüig  fchmelgen  laffen.  <£ie  meiften 
.Sparge  löfen  ftch  im  sEBeingeift  unb  Liether.  Einige  berfelben  feheicen  fub 
auS  berlei  Söflingen  im  trojtaüinifdjcn  3uftanbe  aö-  SKanche  berfelben  bc^ 
fijjen  aud)  faure  Gigenfdjaften  unb  oerbinb.en  fich  mit  ben  Sllfalien  gu  löb- 
lichen feifenartigen  ©algen,  welche  auch  cme  ähnliche  SBirffamfeit  wie  bie 
^ettfeifen  geigen  unb  alS  ein  wohlfeileres  Grfafcmittel  ber  lederen,  gewöhnlich 
mit  biefen  gemengt,  ergeugt  unb  angewenbet  werben.  $ic  fangen  fcheiben 
häufig  #arge  in  ätherifchen  Oelen  gelöft  auS.  Dicfc  ^robufte  btlben  bann 
»aifam*.  reiche  bidflüffige  Waffen,  welche  man  33a If ante  nennt.  (Sin  folcber  ©alfam 
ift  ber  febon  mehrmals  erwähnte  Terpentin.  92ach  bem  Stboeftilliren  bcS 
OeleS  (fiehc  oben)  bleibt  ein  ©emenge  oon  gwei  JpargfäiiTen  gurütf,  welche« 
baS  (Kolophonium  beS  JpanbelS  bilbet.  ßefctereS  ift  gelb  bis  braun  ge- 
färbt, fpröc-e,  glaSartig  unb  au$  ber  ©otoin-  unb  $ininjäure  gufammengcfefct. 
Söeibe  entfprechen  ber  ftormcl:  C4üH30O4,  HO;  erftere  froftallifirt  auS  2öem-- 
geift,  ledere  Reibet  ftch  barauS  als  etne  amorphe  ÜRaffe  auS.  35ie  obige 
gormcl  fcer  beiben  ©äuren  gibt  unS  ein  23ilb  ihrer  Gntftebung  burch 
bation  beS  Terpentinöl« :  2C2üH1G  -f  60  =  C»0H30O4  +  2 HO.  Slehnlicbe 
3ufammenfe|jung  unb  chemtfebe  ^crhältniffe  laffen  ftch  bei  oiclen  anberen 
Jpargcn  beobachten,  oon  benen  mandie  oorgiiglicb  gur  £erftellung  oon  S?arf 
firniffen  bienen,  wie  3.  SB.  9Haftir,,  ©anbaraf,  tfopal  ?c. 

Manche  Sßflanjcn  liefern  auch  ©einenge  oon  ©ummi ,  ©chleim ,  ätheri-- 
fehen  Oelen  unb  Margen,  bie  man  ©ummibarge  nennt  unb  meiftenS  alS 
Heilmittel  oerwenbet. 

<is<Tbf»off*.  äöir  wenben  unS  nun  fchliefjlicb  gur  93cfprcchung  einer  anberen,  ber 
Sßflangenwelt  aiigcl)örigen  ©ruppe  organijcher  3krbinbungen,  bie  fehr  oerbrettet 
ftno,  in  ihren  cingelncn  ©liebern  manches  ©emeinfame  barbieten,  burch  ihren 
wenig  bcwrragenben  chemifchen  (Sharafter  unb  bie  gro§e  3etltfllic^feit  bis 
je^t  aber  eine  oollftäubigere  Grfenutntjj  ihrer  eigentlichen  3ufammenjc$ungSweife 
nicht  gu  erreichen  gematteten.  GS  ftnb  biefj  bie  fogenannten  ©erbftoffc 
ober  ©erb f äuren  unb  gewiffe,  gumeift  nur  fünftlich  gu  erhaltenbc  3eTie^un9^s 
protufte  berfelben.  ©ie  haben  ihren  tarnen  oon  ber  ftäf)igfeit  einiger  ber= 
felben,  bie  tyteriföc  $a\it  in  Seber  umguwanbeln,  gu  gerben.  §aft  jebe 
Spange  enthält  mcrflicbe  Mengen  folget  ©erbftoffe.  <£ie  meiften  berfelben 
fino  nicht  frvjftallifirbar,  löfen  ftch  leicht  in  SBaffer  unb  2Beingeift,  beftfecn 
einen  unangenehm  gufainmenjiehenbcn  ©efchmad  unb  ha^cn  ben  6harafter 
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einer  fchwachen  ©äure,  weßfjalb  fie  auch  ©erbfäuren  r)ei§en.  ÜRit  (5ifcn= 
or^bfaljcn  jufammengcbracht  bilbcn  fie  einen  bunfelblaufchwarj  ober  jebwarj: 
grün  gefärbten  Weberjchlag,  weßfjalb  man  fte  auch  empirifch  in  jwei  ©nippen, 
toie  eijengrün  =  imb  etjenblau- fäücnben  ©erbfäuren  abzuheilen  pflegt.  Tie= 
jenigen  unter  ihnen,  weldje  ju  gerben  vermögen,  fällen  auch  Ccimlöjungen, 
inbem  fie  fidj  mit  bem  ßeim  ju  einem  floefigen  SHieberfcblag  Bereinigen.  Tie 
alfalifchen  Salje  berfelben  färben  fich  an  oer  ?uft  unter  Aufnahme  von 
Sauerftoff  fehr  raid)  braun.  ?(m  genaueften  ift  noch  ber  in  ben  ©alläpfcln 
vorfinbliche  ©erbfteff  befannt,  welcher  ben  tarnen  (Sichengerbfäure,  2 a n «  öi*'n«fTfcl 
nin  erhielt.  'Die  ©alläpfel  ftnb  befanntltrf)  bie  bureb  (Stnftidj  ber  ©all; 
weSpe  auf  ben  blättern  oerfdnebener  (Sieben  hervorgebrachten  runben  ober 
mehr  unregelmäßigen  SluSwücbfe.  Sie  enthalten  je  nach  ihrer  Jpcrfunft  unb 
SBeijanblung  mefjr  ober  »weniger  (biö  ju  70%)  Starmin. 

Um  letjtereS  barauä  ju  gewinnen,  werben  bie  ©alläpfel  gewöhnlich  ge- 
pulocrt  unb  in  ba8  ©cfäß  a  beS  Ch;tractionSapparate8  $ig.  270  gefebiebtet, 

beffen  SHünbung  unten  bei  i  mit  Baumwolle 
oerftopft  ift.  hierauf  gießt  man  waffertjattigen 
3let^er  auf,  ocrfchlicßt  mit  bem  eingeriebenen 
Stöpfel  o  unb  laßt  bie  $;lü)figfeit,  nachbem  a 
in  bie  fttafdje  b  eingefefct  würbe,  mit  ben  ©alU 
äpfeln  einige  $c\t  in  ^Berührung.  Scbließlid) 
lüftet  man  bei  o  unb  läßt  fo  bie  ftlüfftgfcit 
nac^  e  abtropfen.  Tie  tfcfctere  biloet  ^wei 
Schichten,  wooon  bie  untere  eine  gefättigte 
wäfferige  tföfung  oon  ©erbjäure  ift,  wäbrcnb  bie 
obere  ätherifche  ftlüjfigfeit  neben  ber  ©erbfäure 
noch  anbere  Ürijtractioftoffe  ber  ©aüäpfcl  ent- 
hält. Tie  wäfferige  Höfling  bampft  man  im 
luftoerbünnten  föaume  bei  gewöhnlicher  2em= 
peratur  ein,  wobei  bie  (Sichengerbfäure  enblidj 
alö  ein  unfroftaUiniicbcS,  gelblich  weißes  ißiife 
»er  jurücfbleibt.  3h«  3uiammcnfefcung  enfc 
fpricfjt  ber  ftormcl:  C54H19031/  3 HO.  (S8  ift 
eine  breibafijd)e  Säure,  bie  unter  oerjebiebenen 
Umftänben,  namentlich  bei  (Sinwirfung  oon 
erwärmten  oerbünnten  SKineralfäuren  in  $uücx 
unfc  eine  neue  breibaftfebe  Säure,  bie  ©als 
luSfäure,  verfällt  ( fic^e  oben  Seite  54ö).  Tie 
WaUuSfäure  ift  farbloS,  frrjftaUifirbar ,  finbet 
ftcb  auch  ™  *m  ©aüäpfeln  fertig  gebilbet  oor,  fällt  (Sifenopjbfalje 

blaufdnoaq,  befifet  aber  nicht  baS  Vermögen  ju  gerben,    ^hr  Jpobrat  ent= 
fpricht  ber  ftormel:  CnII307,  3110. 

3n  ben  SRinben  junger  (Sieben,  in  ben  flnoppem,  finbet  fich  eine  ber 
©icbenaerbfäure  ähnliche,  oielleicht  gleiche  ©erbefäure  oor,  beren  burch  Aufgießen 
mit  Üßaffer  gewonnene  wäfferige  l'öfung  baö  wichtigfte  Material  jum  ©erben 
thierif*cr  £äute  oorftellt,  währenb  ©aUäpfcl  bauptfächlich  *ur  Anfertigung 
oon  Tinte  unb  in  ber  ftärberei  jur  «erwenbung  fommen.  bet  aagemein 
befannten  ©alläpfeltinte  ift  ber  burch  3ulQm»"f»trin9cn  *m  (Sifenor^bfalj 
mit  ber  ©erbfäurc  entftanbene  blaufcbwarjc,  fein  ocrtheilte  3iieberfd)lag  baä 
färbenbe  $rincip.    Um  mit  ©erbfäuren  fehwarj  ju  färben,  beijt  man  bie 


fäurt. 
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©toffe  mit  (Sifenfaljen  unb  Bringt  fic  bann  mit  ©erbftofflöfungen  jufammen, 
too  btefelbc  fdjwarjblaue  93erbinbung  gebilbet  unb  gleic^jettig  auf  ben  3*U9CT 
ottbmi.  bcfeftigt  wirb.  Ucbcr  bie  SE^corte  beS  ©erben«  läfjt  f"l  bagegen  wenig 
3uöerläj?lia>8  fagen.  CDtc  tf)ierijrf>en  Membranen,  welche  ft<$  $um  ©erben 
eignen,  finb  bie  fogenannten  leimgebenben  ©ewebe,  beren  Beitreibung 
wir  notf>  unten  folgen  Iaffcn  woflen.  ©ringt  man  berlei  ©ewebe  in  eine 
©erbftofftöfung,  fo  wirb  legerer  oon  ber  #aut  ooUftänbig  aufgenommen  unb 
au8  ber  §lüffigfeit  entfernt.  3ft  bie  $flu*  bomit  gefertigt,  fo  f>at  fte  ntefet 
nur  an  fteftigfeit  bebeutenb  gewonnen,  fonbern  jugteic^  bie  ben  tfneriföen 
©ubftanjen  fo  fe§r  ctgcntf)ümliet)c  3erlegli<§feit  bur$  ftäulnifj  unb  SSerwefung 
großenteils  eingebüßt.  2Dir  fennen  jebod&  bie  2trt  unb  92atur  ber  $erän= 
berung  nic^t,  welche  burdj  biefe  Slufnatyme  ber  ©erbfäure  ^eroorgerufen  würbe. 

Stuf  bem  oben  erwähnten  SBertyalten  beruht  bie  2oI)=  ober  9?ott>ger= 
ber  ei.  $)ie  in  tofygareS  Seber  umjuwanbelnben  $äute  werben  junäcf>ft  ent= 
f>aart,  oon  ber  au8  Jpornfubftanj  beftefjenben  GroibcrmiS  befreit  unb  bann 
burrf)  Ginlegen  in  effigfäure^altigeS  SBaffer  (gegof)rne8  ©erftenförot,  £ol)= 
brütje  u.  bergt.)  vorbereitet,  wobei  ba8  ©ewebe  aufquillt  unb  fo  jur  9lufnafyme 
be$  ©erbftoffS  geeignet  wirb,  hierauf  bringt  man  bie  fo  oorbereiteten  §äute 
in  bie  Cofung  be8  ©erbftoffS,  wel^e  meift  buref)  Sufgufc  ber  felben  enthalten- 
ben  gjflanjentljeile  unb  jwar  gewöfynlidj  in  ber  Strt  bereitet  wirb,  bafi  man 
gcrabeju  #äute  unb  ©erbematerial  jufammenfcfyidjtet  unb  untet  SBaffer  län- 
gere 3c't  oerweilen  läjjt.  ßbenfowenig  wie  bie  ifjcorie  ber  £ol>gerberei,  ift 
un$  bie  bc8  2Bctf?gerben8  unb  ©ämifcfygerbenS  befannt.  5)ie  25ei^ 
gerberei  erjeugt  weijje,  weiche,  gefdjmeibige  ßeberf  orten  burtf>  Sränfen  ber 
$äute  mit  einer  ßöfung  oon  Äoc^falj  unb  9llaun.  SBeim  ©ämif<$gerben  ba= 
gegen  bient  al8  ©erbemittel  ftett,  womit  man  bie  £>äute  bur^tränft  unb  ber 
Qinwirfung  ber  Cuft  augfefct.  3n  foltt>r  SBeife  wirb  ba8  fogenannte 
2Baf et) I eber  erjeugt. 

Äefyren  wir  ju  ben  ©erbftoffen  jurürf,  fo  mag  no<$  erwähnt  werben, 
bafj  in  ber  ©erberei  bie  flfinbe  oon  SBeiben  unb  (5Uern,  Äaftanien,  ©ebrnarf 
(bie  3ae'8c  emcr  9&f>u§art)  unb  manage  anbere  SKaterialien  benufct  werben, 
über  beren  wirffame  ©eftanbtfyeile  un8  bi8  jefct  alle  Stenntniffe  mangeln. 
5föef)r  befannt  unb  ftubirt  ftnb  bie  in  bem  fogenannten  Gate^u  unb  flino 
(eingebieften  ^flanjenfäften) ,  fowie  im  ©elb^olj  enthaltenen  ©erbftoffe  unb 
bamit  jufammenfyängcnben,  ber  ©aHuSfäure  cntfpredjenben  ©euren,  welAe 
meiftenS  ebenfalls  atS  mit  3ucfer  gepaarte  SSerbinbungen  ju  bejeiajnen  ftnb. 
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enn  wir  in  bcn  oort)ergef)enben  Qtiim  öerfucr)t  hoben,  ein  überficr)tliche8 
SBilb  bct  Big  jefct  auf  bem  ©ebietc  ber  organifchen  (S^emic  gewonnenen 
föefultate  oorjuführen ,  fo  erübrigt  noch  bie  SBebeutung,  ben  SBertt) 
berfelben  ju  beforechen.  (53  wirb  bem  Cefer  nicht  entgangen  [ein,  bafj  mit 
wenigen  SluSnafymen,  geTabe  jene  $Heit)en  r>on  organifchen  SSerbinbungen  am 
©enaueften  fhtbirt  unb  ^infic^tlit^  ir)rer  (Sonftiturion  eTfannt  ftnb,  welche 
bei  ben  natürlichen  chemifcr)en  ^projeffen  entweber  gar  (eine,  ober  nur  eine 
untergeorbnete  9Roü*e  Rieten.  $)er  ©runb  bafür  ift  nicht  etwa  in  einer  be* 
fonberen  Vorliebe  ber  6t)emifer  für  biefe  ©toffe  ju  fuchen,  fonbent  in  ber 
großen  ©ct)wierigfeit,  welche  ba8  ©rubium  ber  meiften  allgemeiner  auftreten: 
ben  organifchen  ©ubftanjen  barbietet,  unb  bie  nur  auf  bem  SQBege  über= 
wunben  werben  fann,  welken  bie  neuere  (S^emie  eben  eingebogen  hat,  unb 
ber  barin  befielt,  bie  atlmälige  Srfenntuifi  ber  complicirteren,  mit  ben  ße= 
benSoorgängen  ber  Sßflanjen  unb  5£t)iere  jufammenfyängenben ,  chemifchen 
^Tojeffe  burch  $lufflärung  ber  einfacheren  SBert)ä(tniffc  anjubar)nen.  SBir 
müffen  fytx  ber  afljuoerbreiteten  ?Inftcf)t  entgegentreten,  bafc  unfere  2Biffen= 
fer/aft  ftch  gegenwärtig  fc^en  auf  einer  t)ot)en  ©rufe  ber  ßntwieflung  befinbe. 
£»iefe  Meinung  wurjelt  in  ber  ungemein  grojjen  Slnjahl  oon  bereit«  befand 
ten  SE^atfac^en ,  welche  bie  ©emürmngen  ber  ftachgenoffen  in  ben  legten  30 
3af>ren  ju  Sage  geförbert,  unb  ift  infoferne  irrig,  al8  wir  in  ben  meiften 
ftällen  noch  weit  entfernt  baoon  ftnb,  biefe  ßrfcheinungen  erflären,  it)ren 
3ut*amment)ang  nachweifen  ju  tonnen.  Mein  alle«  beweift  un8,  bajj  wir, 
um  enblich  biefe«  grofje,  obwohl  noch  entfernte  ju  erreichen,  ben 
richtigen  SBeg  ber  nüchternen  ftorfcfwng,  ber  oorurtbeilefreien  Beobachtung, 
unb  oor  SlUem  ber  oöfligen  23efeitigung  jeglicher  ©Refutation,  eingebogen 
baben,  unb  wenn  5Kännern  wie  Caooifter,  ©erjeliu«  unb  Ciebtg  fein 
anbereS  SSerbienft  jufame,  al«  un8  mit  fefter  £anb  auf  folche  S3af)n  gc^ 
leitet  ju  haben,  fo  ficr)ert  ihnen  fchon  biefe«  allein  ben  9?ulmt,  welchen  bie 
®efchicr)te  unferer  Sßiffenfchaft  ihnen  für  alle  Qeiten  bewahren  wirb. 

Sftacr)  bieten  SBemcrfungen  fann  c8  gewifj  nicht  befremben,  wenn  ber 
33ticf,  welchen  wir  311m  ©chluffe  auf  bie  chemifchen  i'ebcnSoorgängc  im 
menfeh liehen  Organismus  werfen,  un8  noch  jarjlreiche  dürfen  unb  uner= 
flärte  ßrfcheinungen  enthüllen  wirb.  2Bir  fagen:  jur  3eit  unetflärt,  aber 
feineSwegS  unerflärlicr). 

©leich  ben  ^flanjen,  befinben  ftch  auch  bie  Ztym  unb  ber  9Kenf<h  «JJ* 
in  fteter  Sffiecbfelwirfung  mit  ber  9ltmofoI)äre,  beren  ©auerftoff  unauSgefefct 
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auf  bie  organifäen  ©ebilbe  jerftörenb  einwirft  unb  biefe  in  einfachere  %<x- 
binbungen,  barunter  reiflich  Äoblenfäure  unb  Söaffer  überführt,  welche  auS 
beut  Organi8mu8  treten.  9Me  Spiere  finb  mit  bejonberen  Organen  oerfehen, 
welche  biefe  beftänbige  Aufnahme  von  ©auerftoff  unb  tbeilweife  auch  bie 
«Hbfcheibung  ber  burcr)  benfelben  beruorgebraebten  Or,pbationSprobufte  beforgen. 

iRefpirationSorgan  bient  beim  3Wenfcben  befanntltch  bie  £tmge. 
3nbem  btefe  ?uft  aufnimmt  unb  abwechfelnb  beim  SluSatbmcn  wieber  (Safe 
tn  bie  9ttmofpbäre  jurüefführt,  »ermittelt  fte  bergeftalt,  bafj  ber  ©auerftoff 
in  baS  ©tut  gelangt,  unb  burch  bie  ftetige  Girculation  beS  lederen  an  bie 
»erfchiebenften  ©teilen  beS  StorperS  geführt  wirb,  währenb  baS  531ut  juglcich 
bie  ^robufte  ber  burch  ben  ©auerftoff  beftänbig  in  Sfyätigfeit  erhaltenen 
3erfetjutigSprojcffe  wieber  weiter  führt  unb  einen  namhaften  £f)eil  berfelben 
bureb  bie  Hungen  auS  bem  Jtörper  febafft.  Gin  anberer  $f)eil  biefer  9iefte 
beS  Organismus  entweiht  gasförmig  für*  bie  Sporen  ber  Jöaut,  unb  enblicb 
fü^rt  baS  ÜBlut  auch  eine  namhafte  Ouantität  ber  bureb  fce«  GinfluB  beS 
©auerftoffS  hervorgebrachten,  für  ben  CebenSprojejj  unbrauchbar  geworbenen 
SBerbinbungen  ben  Bieren  JU,  welche  ihre  Mbjcheibung  in  wäfferiger  l'öjung 
alS  £arn  »ermitteln.  Die  burch  bie  tfunge  auSgeatbmeten  ©afe  ftnb  floh; 
lenfäure,  ©tiefftoff,  Slramontaf,  SBafferftoff,  ©auerftoff  unb  SBafferbampf. 
2Bäbrenb  bie  eingeathmete  Vurt  befanntlich  hedML'iiö  1  ihreS  SSelumS 
Äoblenfäure  enthält,  finbet  man  in  ber  auSgeathmeten  3—4,3  SSoiunv 
procente  berfelben.  Der  ©tiefftoff  ift  jum  überwiegenb  größten  $beile  jener, 
ber  mit  ber  ßuft  in  bie  tfunge  gelangt  unb  unoerwenbet  wieber  barauS  ju= 
rücffch«,  eine  fchr  f leine  Ouantität  beffelben  aber  ftammt  auS  bem  Orga= 
niSmuS  unb  entweicht  alS  ^e^ung^vrobuft  organischer  ©ubftanjen,  ebenjo 
bie  ©pur  oon  Slmmoniaf  unb  ©afferftoff,  welche  fich  in  ben  ejbaltrten  ©afen 
finben.  Der  ©auerftoff  ift  alS  Oieft  beS  unoerbrauchten  ju  betrachten,  baS 
©affer  aber  ftammt  tbeilS  »on  ber  Or,r>bation  ber  organifchen  ©toffc  her, 
theilS  ift  eS  mit  ben  ©peijen  unb  ©etränfen  in  ben  ftörper  gelangt  unb 
»ercunftet  mit  ben  ©afcit.  Much  burch  bie  .§aut  werben  beftänbig  @afe 
abgejebieben.  Dieie  fommen,  ^tnftc^tttdr)  ihrer  3ul*a,nl"cnlcl$un8  mil  ben 
burch  bie  ?unge  ejlmlirten  überein,  nur  ift  bie  SRenge  berfelben  otel  geringer. 
$am.  Söebcutenb  mannigfaltiger  finb  bie  alS  £arn  in  wäfferiger  Höfling  auS  bem 
Körper  gejehafften  ©ubftanjen,  unb  unter  biefen  finben  fich  au($  einige  »on 
höherer  oerwicfclterer  CSonftitution,  welche  hauptfächlich  ben  ©tiefftoff  ber 
jerftörten  33eftanbtl)cile  beS  OrgantSmuS  auS  bem  Körper  führen,  ©olehe 
3>erbinbungen  ftnb  ber  fchon  befprochene  Jjparnftoff  unb  bie  £arnfäure, 
bie  ftch  auch  »m  £arne  »ieler  ©äugetr)iere,  5>ögcl  unb  ©chlangen,  in  Unte- 
rem befonberS  reichlich,  finbet. 
$atnfäure.  Jpflrnfäure  bilbet  im  reinen  3"franbc  ein  weifeeS,  frpftaUinifcbeS, 

im  SBaffer  fet)r  fchwer  löSlidjeS  ^uloer.  Die  3ufammenfefeung  beS  £»brat$ 
entspricht  ber  formet:  C,0U2N1O4,  2110.  ©ie  ift  jweibafifcb  unb  nicht  nur 
wegen  ihreS  HorfommenS  alS  ein  in  ben  oerfd)iebcnften  thierifchen  DrganiS= 
men  entftehenbeS  UmlegungSprobuft  lebensfähiger  ©ubftanjen  intereffant, 
fonbern  auch,  weil  fie  unter  bem  Ginfluffc  oerfchiebener  chemifchen  3lgentien 
jur  ©Übung  einer  ungewöhnlich  großen  Jlnjahl  neuer,  barauS  abgeleiteter 
©ubftanjcn  SScranlaffung  gibt.  SBährcnb  aber  im  normalen  $arne  burcb; 
fchnittlich  brei  s£rojcnte  ftarnftoff  oorfommen,  beträgt  bie  ÜKcnge  ber  ^arn: 
läuft  nur  beiläufig  '/n»  ^rojent.  3?on  fr^ftallifirbarcn  fticfftoffhaltigen  33e- 
ftanbtheilen  beS  JoarneS  wären  noch  Jpippurfäure,  Äreatin  unb  .Creatinin  ju 
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nennen.  Dann  trifft  man  noch  im  Jpame  färbenbe  ©ubftanjen,  entließ 
jatjtTeic^e  unorganifetje  ©toffe,  bie  jum  größeren  Steife  im  Äörper  an  ber 
3ufammenfe$ung  ber  ^roteint'ubftanjen  Ztyii  genommen  fyaben,  unb  oon 
welchen  faurcS  phoSphorfaureS  Patron,  pt)oSpborfaure  ©ittererbe=$mmoniaf, 
6i)torfatium,  ^ocfefalj,  tfiefelfäure  unb  (Sifenorr>b  ju  erwähnen  wären. 

©ewiffe  organifch  =  faure  ©alje,  wie  j.  33.  efftgfaureS  ftali  werben,  fo« 
halb  fte  in  ben  üRagen  unb  fofort  in  bie  Sirculation  gelangen,  in  [ehr  furjer 
3eit  burch  ben  im  SÖIute  lebhaft  unterhaltenen  OjnbationSprojefj  in  fohlen* 
faure  ©alje  umgewanbelt  unb  treten  atSbatb  in  bem  £arnc  als  foCc^e  auf. 

2lucf)  ber  ©cfc  weife  führt  fowohl  organifcr)e  wie  unorganiföe  Serbin* 
bungen  auS  bem  Storper.  (Sr  enthält  etwa  '/2  %  »ergebener  (Stoffe,  ber 
SHeft  ift  SSaffer.  9Wan  t)at  im  ©chweifj  33utterfäure ,  6|ftg  =  unb  S(meifen= 
fäurc,  etwa«  gett,  phoSphorfaureS  Äali  unb  Patron,  eine  ftiefftoff faltige 
organifche  ©äure  u.  a.  gefunben. 

2Bic  bemerft,  finb  bie  erwähnten  Abreibungen  organischer  unb  unor*  «irrige 
ganifct>er  Stoffe  bie  golge  beS  beftänbig  tätigen  (SinfluffeS,  wetzen  ber  mxm< 
©auerftoff  ber  Cuft  auf  bie  zahlreichen  ©ubftanjcn  auSübt,  bie  in  ihrer  ©e^ 
fammtbeit  ben  menfehlichen  Äörper  jufammenfejjcn.  Die  baburch  bebingte 
Op)bation  ift  auch  bie  $aupturfacbe  ber  fyöfyeren  gleichförmigen  Stemperatur 
beS  OrganiSmu«,  bie  man  alS  tt)ierifc^e  SBärme  $u  bejeit^nen  pflegt, 
welche  aber  feineSwcgS  als  ^otge  befonberer  oitaler  fträfte  ju  betrachten  ift, 
fonbern  bereit  örflärung  in  ber  ftetig  anbauernben  Verbrennung  oon  $loblen= 
ftoff  unb  Sffiafferftoff,  fowie  ber  jahlrcicben  anberweitigen  cr)emifchcn  Umwanb= 
lungen,  welche  fortbauemb  ftartfinben,  ju  fliegen  ift. 

CDicfe  ftetigen  Ilmwanblungen  treten  nun  großen  SbeilS  auf  floften  ber  m™9~ 
im  ßörper  oorbanbenen  organifirten  ©ebilbe  ein,  biefe  werben  beftänbig  jer- 
ftört  unb  muffen  bemnach,  faü8  bie  flebenSfunftionen  fortbauern  follcn,  wieber 
erfefct  werben.  DicS  geflieht  burch  bie  Nahrungsmittel,  welche  natürlich 
nur  bann  ihren  3wec*  erfüllen,  wenn  fie  nach  tr)rer  3ufammenfcfcung  unb 
33efcr)affenhett  befähigt  finb,  jene  Ilmwanblungen  gu  erleiben,  bie  einen  (Srfaty 
ber  »erbrausten  (Schübe  beS  OrganiSmuS  ocrmitteln  unb  ermöglichen.  DaS 
ganje  2ßc)en  ber  Grnährung  beruht  auf  biefem  unauSgefe^ten  3«ft&rungg= 
unb  UmbilDungepro\c§,  unb  ber  ?efer  fann  auS  biefen  Slnbeutungen  ent* 
nehmen,  ba§  fein  Äörper,  tro&  ber  fcheinbaren  Unoeränberlichfeit  beS  9lu$s 
jehenS  im  gefunben  3uftanbe,  feine  ©ebilbe  beftänbig  gegen  neue  auSwecbfelt, 
ju  beren  normaler  Jperftellung  bie  Nahrungsmittel  bienen.  Tie  9Serfucfje 
unb  ^Beobachtungen,  welche  bisher  über  biefen  ©egenftanb  angeftellt  würben, 
führen  ju  bem  Nefultate,  ba§  ein  fräftiger  5Hann  in  beiläufig  18  £aaen 
burch  ben  NefpirationSprocejj  feine  gefammte  tföipermaffe  jerftört  unb  bem* 
nad)  burd)  Neubildung  auS  ben  Nahrungsmitteln  erfe^en  muß,  oorauSgefc&t, 
bafc  fämmtliche  Öebilbe  fich  in  gleicher  3eit  abnu^en  unb  fomit  auS  bem 
OrganiSmuS  treten  müffen.  ?e(jtereS  ift  aber  nicht  wahrfcheinlich  unb  »or= 
läufig  fönnen  wir  barüber  nicht  ooden  9luffchluß  geben,  in  welcher  Spcriobe 
eine  in  allen  $hc^cn  öotlftänbige  Grneuerung  beS  OrganiSmuS  ftattfinbet. 
Doch  unterliegt  eS  feinem  3weife^  ^  mehrmals  in  einem  üfahre 
ber  %aü  ift.  gerner  lehrt  bie  Erfahrung  beS  gewöhnlichen  ?ebenS,  ba§  bei 
gefteigerter  förperlicher  9lnftrcngung  ber  ©tofftoechfel  im  OrganiSmuS  rafener 
oerläuft  unb  bemnach  baS  93etürfni&  beS  (Srfa^eS  burch  ©peifen  größer  wirb. 
?luch  bie  Semperaturoerhältniffe  finb  h'"  oon  großem  Ginflufj.  3C  ^^cr 
bie  l'uft  ift,  in  welker  wir  athmen,  um  fo  bebeutenber  ift  bie  Ojttbation 
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im  OrgantSmuS,  unb  um  fo  mcr)r  $ar)rung  mu&  ber  SHenfä  alS  (Srfafe 
ju  fter)  nehmen.  DarauS  erflärt  fid)  bie  SRäfjigfeit  ber  ©ewoljner  warmer 
Cänber,  wäbienc  befanntlidj  SBölfcr ,  bie  fid)  in  falten  3onen  aufhalten, 
fel>r  oiel  Nahrung,  befonberS  reichlich  $ett  ju  ftch  nehmen.  SDiefe  (5rfcr)cü 
nung  veranlaßt  unS  bie  §rage  ju  erörtern,  ob  bie  »ergebenen  StfahrungS* 
mittel  inSgcfammt  ju  bem  erwähnten  3»ecfe  ber  9ßeubilbung  ber  abgenufcten 
Organe  gleich  geeignet  ftnb.  Um  biefe  ftrage  genügenb  beantworten  ju 
rönnen,  muffen  wir  prft  einen  ©lief  auf  bie  Jpauptbeftanbtheile  beS  menfaV 
lict)en  ÄörperS  unb  ir)re  3ufammcnicfcun8  werfen.  2Rand)e  berfelben  Baben 
wir  bereit«  früher  fennen  gelernt  (©.  546).  (SS  ift  t)ier  ber  Ort,  baS  noeb 
gebleute  nachzutragen. 

Die  #auptmaffe  beS  Organismus  befteht  auS  ben  ftidftoffbaltigen  3ub 
ftanjen,  welche  wir  bem  Öefer  alS  eiweifiartige  /lorper  (^Jroteinftoffe)  be- 
zeichneten. 2Rit  3luSnat)me  ber  Änoc^en  unb  9tögel  finb  aße  feften  SBcftanb- 
tt)eile  beS  OrganiSmuS  weiche,  biegfame,  oon  ftlüffigfeiten  burdr)rränfte  ®e= 
bilbe.  Die  feften  ©toffe  l)aben  je  nact)  it)rer  iöeftimmung  eine  oerfcr)iebenc 
©cftalt.  Die  ftlüffigfeiten ,  welche  ficr)  barin  finben,  finb  öort)errfcbenb 
wäfferige  Söflingen  oerfd)iebener  iobr  zahlreicher  Körper,  unter  welchen  ficb 
aueb  manche  imoraantfäje  ©toffe  finben,  befonberS  phoSphorfaureS  Patron 
unb  Walt,  for)lenfaure  ©alze,  pfwSphorfaurer  Walf,  Ghlorfalium,  ftochfalj 
u.  a.  Die  t)eroonagenbften  Scorper,  welche  ftet)  als  feftc  ©ebilbe  im  Orgct 
niSmuS  finben,  finb:  baS  ftleif  chfibrtn,  leimgebenbeS  ©eroebc  (Offein) 
flnorpcl;  unb  £ornf ubftanj. 
s,tfif*>  DaS  ftleifchfibrin  bilbet  ber  #auprmaffe  nact)  bie  Däfern  beS  ÜRuafel= 
'  fleifd)cS.  9)ton  t)ieU  eS  lange  für  ibentifet)  mit  bem  gibrin  beS  »luteS 
(ftehe  unten),  btS  neuere  Unterfud)ungen  bie  SJerfdjiebenbeit  in  ber  3ufammen- 
fcfcung  beiber  unzweifelhaft  r)erauSfteQten.  ©einer  burc^fc^nittüc^en  3uiammen: 
fejjung  unb  bem  übrigen  Verhalten  nad)  fd)liejjt  uch  baS  ftleifchfibrin  ben 
iproteinfubftanjen  an  unb  enthält  reid)lid)  ©tiefftoff.  Ueber  feine  Gonfrirutien 
ift  man  aber  eben  fo  wenig,  wie  bei  ben  übrigen  Sßroteinftoffen  im  fflarcn, 
auch  ift  eS  gleich  leiteten  unzweifelhaft  ein  ©emenge  oon  bisher  noch  m¥ 
ifolirten  ©ubftanjen. 

«ftmifbrn  33on  ben  Sllbuminoiben  ganz  oerfchieben  erfcheint  unS  bagegen  bei 
ber  eteff.  jetmgcbcitbe  ©toff,  ben  wir  in  ben  #nocr)en,  Knorpeln  unb  alS  leim- 
gebenbeS  ©ewebe  in  ber  thierifdjen  Jpaut  antreffen.  Der  3ufammen!cfcun9 
ber  S?nocr)en  fyaben  )4on  früher  Erwähnung  gethan.  Die  phoSphor; 
fauren  ©alze  ber  SSittererbe  unb  beS  ÄalfS,  fowie  bie  fleincn  ^Wengen  atu 
berer  unorganifcher  Stoffe,  welche  fid)  in  ben  Änocr)en  (jufammen  etwa  64%) 
finben,  löfen  ftch  bei  ©eljanblung  berfelben  mit  oerbünnter  3atjfäurc  »öüig 
auf.  öS  bleibt  bann  ber  organifct)e  ©toff  jurürf ,  welcher  bie  genannten 
©alje  jur  feften  5tnochenmaffe  vereinigt,  ör  bilbet,  in  erwäbnter  ffieife 
erhalten,  eine  burchüheinenbe  gallertartige  ©ubftanj,  bie  im  SSaffer  oöflig 
unlöslich  ift.  ©ei  längerem  ftochen  bamit  ocrwanbclt  fich  felbe  aber  ooll 
ftänbig  in  einen  löslichen  ßörper,  ben  allgemein  befannten  Ceim,  ohne  babei 
feine  3u}ammenfc{jung  im  ©ertngften  ju  änbern.  öS  erinnert  biefe  Umwanb 
lung  an  ben  Uebergang  beS  ©tärfcmeblS  in  Dejtrin.  iffiäbrenb  nun  ber 
leimgebenbc  ©toff  ber  &nocf)cn,  ber  ben  Kanten  Off  ein  erhielt,  im  Orga- 
niSmuS feine  beftimmte  ©eftalt  angenommen,  jeigt  bie  Jpaut  ( Membran ), 
roeld)e  in  ihrer  93e)chaffenhcit  mit  bem  Offein  fonft  uöüig  übereinftimnit, 
eine  beutliche  lejtur.    ©ic  beftebt  auS  brei  Joauptfchichten ,  beren  ftarffre 
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t>ie  eigentliche  Cebcrhaut,  ein  ©ewirre  oon  flauen,  fidj  im  »erföiebenften 
©inne  burchfreujenben  gaben  oorftellt,  bie  auS  leimgebenbcm  ©toff  befielen 
unb  Seim  Siechen  mit  2Baffer ,  gleich  bem  Cffein,  in  löslichen  ßeim  über= 
gehen.  Xai  eigentümliche  Verhalten  biefeS  ©ewebeS,  gegenübet  ben  ©erb; 
ftoffen,  f»aben  wir  oben  erörtert.  Nach  bem  ©erben  liefert  bie  ßeberljaut 
feinen  5cim  mehr. 

3)ie  in  ben  ©erbereien  abfaüenben  ungegerbten  Jpautfrüde  unb  bergt, 
bienen  jur  Bereitung  beS  gewöhnlichen  ßcimS,  inbem  man  fte  biS  ju  völliger 
Sluflöfung  im  SSaffer  foc^t,  baS  noch  warme,  flüffige  $robuft  in  paffenben 
©efäjjen  erfalten  lä&t,  wo  eS  ju  einer  gallertartigen  jitternben  2Raffe  erftant, 
bie  in  flacfjc  ©tüde  jerfdjnittcn  unb  auf  Netjen  forgfältig  getrodnet,  ben 
Sifc^lerleim  oorftellen. 

$)ie  oberfte  ©ehielte  ber  #aut  ift  nicht  leimgebenbcS  ©ewebe,  fonbern  nJjJJJ, 
Jpomfubftanj  unb  ibentifer)  mit  bem  (Stoffe,  auS  welkem  bie  Nägel  unb 
|>aarc  befteben.  £ie  ipornfubfianj  ift  befonberS  reich  an  ©tidftoff  unb 
©chwefcl,  löft  fich  in  Sllfalicn  unb  wirb  barauS  burch  ©äuren,  atS  eine 
gallertartige  STOaffe  abgefdueben.  2)ie  flauen,  ferner,  93orften  unb  bergt, 
ber  Spiere  ftimmen  im  Sffiejentlichcn  mit  ber  erwähnten  $ornfubftanj  überein. 

^n  ben  ftnorpeln  ift  neben  ben  gewöhnlichen  Jtoocbenfaljen  ein  binbenber 
©toff  oorhanben,  welcher  )et)r  oict  ?lel)nlichfeit  mit  bem  Cffein  jeigt,  aber 
fetneSwegS  ooüftänbig  bamit  übereinftimmt.  ßr  würbe  Ghonbrin  genannt, 
bleibt  bei  93cl)anblung  "ber  5tuorpeln  mit  ©äure  burchfeheinenb  gallertartig 
jurürf,  ift  für  ficf>  im  SBaffer  unlöslich,  wirb  aber  burcr)  längere«  lochen  eben= 
falle  in  einen  leimartigen  ©toff  umgewanbelt,  welchen  man  tfuorpeÜeim  nennt. 

%a)t  überaß  im  SDrganiSmuS  wirb  gett  angetroffen.  3«  manchen 
©eweben  finbet  eS  fid)  reichlich  in  3cu<en  eingefchloffen  unb  fcheint  bort  tf)eilS 
bie  Hufgabe  \u  haben,  bie  ©ewebe  weich  unb  gejehmeibig  ju  erhatten,  thcilS 
eine  Slrt  oon  SSorratf)  für  ben  Nef&irationSprojefj  ju  bieten,  ^n  manchen 
thierifchen  ftlüffigfeiten  erfcheint  gett  in  feinen  iröpfchen  emulftonSartig  oer= 
ü)eilt.  (SS  unterliegt  feinem  3»«iM,  wir  mit  unferen  gewöfmlidjen 
Nahrungsmitteln  reichlich  gett  in  unferen  OrganiSmuö  bringen,  boch  oermag 
biefer  in  einer  unS  nod)  oöüig  unbefannten  SBeife  aud)  auS  S?of>lcnln)braten, 
wie  ©tärfemcl)l  unb  3U(*er/  %*ü  Ul  Silben  unb  biefeS  bann  weiter  ju  oerwenben. 

Obwohl  nun  Jett  unb  Straubenjuder  alS  normale  93eftanbtr)cile  im 
menfd)lichen  flöroer  oorfommen,  unb  man  im  ©clum  aueb  einen  mit  ber 
Gellulofe  oerwanbten  Äörper  aufgefunben,  fo  nehmen  bie  genannten  ©toffe 
an  ber  3»fammenfe^ung  ber  feften  ©ebilbe  nur  feljr  wenig  2lntf)eil.  ©ie 
werben  aber  in  ben  meiften  fallen  alS  Nahrungsmittel  reichlich  genoffen. 
2)ie  jwedmäfjigften  ©peifen  enthalten  auf  15  Zfyeik  ftirfftoffhaltigcr  eiweifc 
artiger  fföroer  83  Streite  ßohlcnhtjbrate  unb  gette.  3>ie  tEild),  gleichiam 
baS  3Sorbilb  eineS  paffenb  5ufammengefe{jten  Nahrungsmittels,  enthält  fciircfj- 
fchnittlich  auf  3,5  Xfjeile  (Safein,  5  ityeik  SWilchjuder,  4,5  £l)eile  Söutterfett 
unb  0,5  ütfycile  unorganifdje  ©alje,  barunter  oorwiegenb  ph°®P^or)aurcn  ^a^« 

S)te  in  ben  flöroer  gelangcnben  Äohlenb^brate  unb  gelte,  bcfonberS  *H*fptra= 
erftere,  werben  grö&tentl)Ctl8  burch  ben  ftetS  thätigen  Dsi)bationSprojep  in  i'. 
oerhaltnifimä^ig  furjer  3eit  auS  bem  Organismus  gefdjafft,  weshalb  fie 
Ciebig  als  fogenannte  NefpirationSmi tte l  bejeichnet.    SBährenb  bie  jur 
ßrgänjung  ber  feften  ©ebilbe  unb  ©ewebe  bienenben  ftirfftoffbaltigen  ©toffe 
oon  ihm  ölaftifd>e  Nahrungsmittel  genannt  werben.     (SS  foll  bamit  ^£1% 
feineSwegS  gefagt  fein,  ba^  festere  3ur  (Srnährung  niebt  ausreichten,  allein  «»tn«i. 
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in  allen  gebräuchlichen  ^abrungämitteln  finben  ficf>  mehr  ober  weniger  9fce= 
fpirationämittel,  wenigftenS  ftette  oor,  welche  an  ft$  allein  ben  Crgani§mu8 
$u  erhalten  nicfyt  im  Stanbe  finb,  fo  ba§  ber  Jpungertob  unoermeiblid)  ift, 
fallö  man  »erfuhr,  fid?  auSfdjtiefjlicr;  mit  ftett,  Qu&cx  unb  bergl.  ju  ernähren. 
QDtefc  ift  flar,  wenn  wir  un$  erinnern,  ba§  bie  Jpauptmaffe  be8  Äörperä  au§ 
ftidftoffbaltigen  eimeiftartigen  Stoffen  beftebt. 
Sa«  «tut.  Jür  ben  Stoffwecbiel  im  CrganiemuS  mufj  cor  9111cm  alS  befonberS 
widjtig  ba$  Sölut  be$eidmet  »erben,  welkes  jeboeb  feineäwegS  blofj  gclofte 
Subftanjen,  fonbern  jugleid)  fefte,  febr  fleinc,  barin  fehwebenbe  Äörpcrcben, 
bie  fogenannten  33  lutfügeld>cn,  Sölutjellen  enthält,  bie  bei  allen  warm: 
blutigen  unb  aud)  bei  vielen  faltblütigen  Ibieren  in  überwiegenber  3)?ef)r$ahl 
rott)  gefärbt  erjebeinen  unb  baburdj  bie  §arbe  beä  ÖluteS  bebingen,  welche 
nad)  bem  Gejagten  nicht  ber  ^lüfftgfeit,  fonbern  ben  barin  fuopenbtrten 
93lutfügeldjen  jufömmt.  Xa8  iötut  enthält  nicfyt  nur  alle  burd>  bie  2>er- 
bauung  bem  tförper  jugefüfjrtcn  9tefpiration8  =  unb  plaftifäen  $ahrung$; 
mittel,  fonbern  jugleicr)  fämmtlicbe  UmwanblungSprobufre,  welcbe  teurer;  bie 
beftänbige  (Irinwirf  ung  beS  SauerftoffS,  ben  eben  ba3  931ut  an  bie  oerfebie- 
benften  Stellen  be8  OrganiSmuS  führt,  entftanben,  oon  bem  5Mute  wieber 
weiter  gefdjafft  unb  in  ben  Bieren,  ber  ßunge  unb  ber  ^>aut  abgegeben  werben, 
nun  all  Jparn,  9?efpiration$=  ober  ^erfpirationSgafe  (lefctere  bureb  bie  Jpaut) 
cnbltd)  alS  Schweif  au8  bem  tförper  austreten  ju.  fönnen.  Qiefe  ftnbcu- 
tungen  laffen  crfd>lief?en,  wie  grofe  bie  3Hannigfaltigfeit  ber  oerfebictenen 
Subftanjen  fei,  bie  biSfyer  im  33lute  aufgefunben  würben.  Tie  töeifye  ber; 
felben  ift  aber  noch  feineöwegö  abgefcbloffen,  benn  oiele  Stoffe  fommen  nur 
in  fct)r  fleiner  2Wengc  im  93lute  vor  unb  erleiben  jubem  auf  ihrem  2Bege 
noer)  oerfd)iebene  Umwanblungcn.  (53  ift  flar,  bafj  jeneS  2Mut,  welches  oon 
ber  ^eripl)erie  be8  ftörperS,  mit  ben  UmfefcungSprobuften  bclabcn,  jurürf- 
fetyrt,  eine  anbere  3l'fammcnKfcuug  baben  muffe,  alö  bas,  welches  bie  ajfu 
milirten  9?ahrungSftoffe  unb  ben  eingeatmeten  Sauerftoff  aufgenommen  unfc 
biefe  ben  oerfd)iebencn  ßörpertbeilen  jufübren  muß.  einem  ber  folgenden 
Steile  biefe«  ©erfeö  foll  ber  2Beg,  welken  baö  Sölut  jurürflegt,  ber  $cr^ 
lauf  ber  (Sirculation  au8fübrlid)cr  besprochen  werben,  r)icr  genüge  bie  SDtifc 
tbeilung,  baß  burd)  baS  £>crj,  welches  fid)  regelmäßig  jufamtncnjiebt  unb 
auSbcbnt  unb  babei  narr)  Slrt  einer  Saug  unb  CTrurfpumpe  wirft,  unter  Ver- 
mittlung feiner  Äammern  ba»<  33lut  beftänbig  in  anfangt  weitere,  bann  fid) 
aber  in  fehr  feine  92ör)rcfccn  (bie  GapillargefäfeeJ  oeräftelnben  Döhren 
getrieben  wirb,  bereit  ©änbe  für  bie  aujjerbalb  ber  ©efäfje  befint heben 
A-lüffigfeiten  nid)t  unbura)Cringlidi  ftnb  unb  anbererfeitS  aueb  wieber  gewiffe 
^eftanbtl)eilc  beS  iMute§,  al^  ßöfung  binburcblaffen,  fo  ba$  in  bem  bie 
©ewebe  »ielieitig  burd)bringcnben  (Sapillarfofteme  ein  9luötaufcb  ftattfintet. 
Die  fo  aufgenommenen  UmfetumgSftoffe  werben  mit  bem  23lute  wieber  weiter 
geführt,  intern  bie  (SapiUargefäfcc  fid)  wiebet  ju  größeren  9i6bren  oereinigen, 
bie  cnblid)  ta8  5Mut  in  ba3  Sicx^  ^urücfleiten.  Wlit  bem  ©lute,  wel«be^ 
oon  ben  Hungen  ju  ben  ©eweben  ftrömt,  bewegt  fid»  aueb  ber  bort  aufgc^ 
nommene  Sauerftoff  unb  veranlag  fdwn  auf  feinem  2Bege  mauebe  3>crän^ 
berung  ber  iölutbeftanbtbeile,  bie  fid)  namentlich  in  ben  GapiUargefäpen  unb 
ben  benad)barten  ©eweben  fortfetjt,  fo  bap  an  bie  Stelle  cineS  großen  J beileS 
bcö  abforbirten  Sauerftoff^  nun  Äoblenfäure  tritt,  welcbe  oon  cem  ©lute 
aufgenommen,  in  bas  Sjcv^  gelangt  unb  oon  ba  in  bie  Hungen,  wo  fte,  wie 
bemerft,  auggeatbmet  wirb.    Tic  9lbcrn,  wcldic  mit  Sauerftoff  belobend 
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©lut  führen,  Reifen  Ärterten,  jene,  worin  fu§  ba8  an  tfohlenfäure  reiche 
bewegt,  ©enen.  $>a8  ©lut  ber  Slrterien  ift  lebhaft  rotf>,  ober  oielmef)r 
jeigen  bie  barin  föwefcenben  ©lutfügelehen  biefe  ftarbe,  währenb  testete  im 
3JIute  ber  SSenen  mer)r  braunrot!)  gefärbt  fmb,  weshalb  ba8  oenöfe  ©lut 
bunfler  erfcr)eint.  (Sin  namhafter  Unterfcr)ieb  ^infi^tlic^  ber  3u)amm™; 
fefcung  ber  beiben  ©lutarten  liegt  in  bem  oerfchiebenen  ©ehalte  an  ©afen, 
»on  benen  ©auerftoff,  ffohlenfäure  unb  ©tiefftoff  in  größerer  Stfenge  ficr)  barin 
oorfinben,  al8  bem  3ib)orption8oermögen  be8  2Baffer8  im  ©lute  entfpricht. 
^DaS  arterielle  ©tut,  al8  ba8  an  ©auerftoff  reichere,  enthält  10—13  Holums 
procente  biefcS  @afc8  auf  burchfchnittlicr)  G6  ©olumprocente  ftchlenfäure. 
3m  oenöfen  ©lute  r)at  man  bagegen  nur  etwa  8  SSolumprocente  ©auerftoff, 
bafür  aber  big  78  ©olumprocente  Äoblenfäure  angetroffen.  $n  Anficht  beS 
©tictftoffgct)aIte8  läfjt  fich  fein  bemerfbarer  Unterschieb  bei  bem  arteriellen  unb 
»enofen  ©lute  nachweifen,  in  beiben  finbet  man  1,7  bi8  3,7  %  ^ielcg  ©af«8- 

©eim  2Kenfchen  bilben  bie  ©lutforperchen  jiemlicr)  biefe,  freiSrunbe,  an  WWJJ 
beiben  ©eiten  in  ber  SRitte  etwag  oertiefte  ©cbeiben.  QDic  überwiegenb  <n 
meiften  fmb  rotr)  gefärbt,  bodj  fiuben  fich  auch  fpärlicr)  farblofe  Körper  oon 
fugliger  ©eftalt.  £ie  ©lutjeüen  fmb  fcineöwegS  ein  einfacher,  felbftftänbiger 
Stoff ,  fonbern  enthalten  oerfcr)iebene  ©ubftanjen.  2Ran  unterfcf>eibet  barin 
eine  #üllenmembran ,  bie  ben  anberen  sprotetnftoffen  cimlich  ift,  aber  (einen 
©<$wefel  entölt.  ü)en  Inhalt  ber  3ellen  bilbet  eine  jaf>e  ftlüffigfeit,  bie 
in  mannen  ©ejieljungen  ebenfalls  an  bie  diweifjftoffe  erinnert,  aber  bie  fonft 
nicht  beobachtete  (5igenfcr)aft  befifet,  nacr)  einem  bieder  noch  nid)t  näher  n* 
fanntem  (Sinfluffe  oon  ©auerftoff,  ßorjfenfäure  unb  2icr)t  ju  froftallifiren. 
3)er  rott)e  $arbftoff,  welker  biefer  Jpämotofrojt  allin  genannten  ©üb; 
ftanj  beigemengt  ift  unb  ben  man  gewöhnlich  £?ämatin  nennt,  enthält  gegen 
7  %  (Sifcn;  aujjerbem  finben  fid&  in  ben  ©lutförperchen  ftett,  Äocbfalj, 
föwefetfaure  unb  pho8pr)orfaure  Hlfalien,  fowte  Statt*  unb  ©ittererbe.  <£iefe 
unorganifcr)en  ©erbinbungen  werben  auch  in  ber  ©lutflüffigfeit  angetroffen, 
bie  jubem  in  1000  feilen  4  ^t)eile  Fibrin  unb  etwaS  über  78  $heile 
Albumin  enthält.  $)ie  wicr)tigften  (Sigenfchaften  be8  Cefctercn  haben  wir  ht* 
reitS  oben  !enncn  gelernt.  3)a8  fttbrin  CJaferftoff)  unterfcheibet  ftcr)  oon  «lutfttnn. 
allen  übrigen  eiweifjartigen  ©ubftanjen  burtf)  feine  eigentümliche  ßoagulirs 
barfeit ;  fowie  e8  nämlich  mit  bem  ©tute  al8  Cöfung  au8  bem  Äörper  gelangt, 
beginnt  e8  fogleicr)  auch  bei  Slbfehluj}  ber  Suft  ju  gerinnen  unb  fcf>eibet  fich 
binnen  flurjem  ooüftänbig  unlöslich  ab.  68  ift  bann  eine  faferige,  au8 
einem  ©ewirre  elaftifcher  ftäben  jufammengefe^te  farblofe  3Raffe,  bie,  faü8 
man  ba8  ©tut  rul)ig  freien  gelaffen,  am  ©oben  be8  ©efäfjeö  ben  ©lutfuchen 
bilbet,  ber  oon  ben  mechanifer)  umfcbloffenen  ©lutförperc^en  rott)  gefärbt 
ift,  wäl>renb  bie  barüber  ftet)enbe  opaliftrenbe  ^lüffigfeit  (ba8  ©lutferum) 
fämmtlid)en  öiwei^ftoff  enthält,  welker  erft  beim  (Srwärmen  coagulirt.  51u^er 
ben  erwärmten  ©eftanbtljeilen  ber  ©lutflüffigfeit  finb  noch  an$ufüf)ren:  gett, 
Straubenjucfer,  #arnftoff,  jheatin,  Creatinin,  Jpippurfäure,  oerfchiebene  ft-arb* 
ftoffe,  5lmeifen--,  (5ffig=  unb  2Bilchfäure.  Wit  biefe  ©ubftanjen  betragen  in 
ber  ©lutflüffigfeit  jufammen  nur  9,7  %,  wooon  aber  auf  ba8  Sllbumin 
allein,  wie  bemerft,  7,8  °/o  fommen.  Obwohl  nach  bem  oben  (horters 
ten  ba8  $ibrin  unb  Albumin  al8  jene  ©toffe  bejeichnet  werben  muffen, 
welche  oor  2Wem  bie  wichtige  ©eftimmung  haben,  bie  buref)  ben  unau8gei 
festen  3erftörunggpro^e^  untauglich  geworbenen  ©ewebe  unb  ©ebilbc  wieber 
ju  erfefcen,  fo  hat  man  a!8  SWaterial  ber  lederen  bi8her  weber  ^aferftoff, 
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noch  ;'[ ibiutnti  mit  Sicherheit  nachweifen  fönnen,  woraus  hervorgeht,  bajj  Seibe 
Sei  ihrer  ^erwenbung  noct)  gewiffe  Umwandlungen  erleiben,  welche  buTch  bie 
grofje  chemifdje  9ler)nlichfeit  fämmtltchcr  ?llbuminoibe  namhaft  begünftigt  wen 
ben,  boct)  ftnb  unS  alle  (Sin^clnheiten  über  biefe  Vorgänge  ganj  unbefannt. 
DaS  oben  betriebene  gleifchfibrin,  welches  in  feinem  äußeren  Hnfehen  »tele 
2lehnlichfeit  mit  bem  in  feinen  $afern  coagulirten  SMutfibrtn  jeigt  unb  lange 
mit  felbcm  für  ibentifer)  gehalten  würbe,  unterfct)eibet  ficr),  wie  bemerft,  burch 
[eine  3ufammenfefcung  wefentlict)  baoon. 

«fttauung.  Nachbem  wir  nun  im  93orr)ergehenben  bie  wichtigften  befannten  58e|"tanb- 
tfyetle  beS  mcnfchlichen  OrganiSmuS  unb  beS  jur  ©rneuerung  beffelben  be= 
ftimmten  SMuteS  fennen  gelernt  haben,  »ollen  wir  einen  ölitf  auf  bie  »cr^ 
wirfeiten  Vorgänge  bet  ?lfftmilation  ber  Nahrungsmittel  werfen,  welche  ben 
ganzen  $rojef$  in  beftänbiger  $l)ätigfeit  erhalt,  inbem  fic  bem  jerfrörenben 
Ginpfaffe  ber  Sltmofü^äre  buret)  ftetigen  (hfa^  ber  untauglich  geworbenen 
©ebilbe,  fo  lange  ber  OrganiSmuS  ftcr)  im  gefunben  3uftonbe  befinbet,  »oH- 
ftänbig  baS  ©leichgewicr)t  hält.  Ueber  bie  3ufammcn)efeun9  ocr  NahrungS* 
mittel  würbe  bereits  baS  Nötr)ige  bemerft.  Der  Cefer  wirb  ftch  erinnern, 
bafj  felbe  ftetS  ©emenge  t>on  eiweifcartigen  Stoffen,  fetten  unb  ftobjenf^braten 
ftnb,  benen  ftet)  allerbingS  in  oielen  fällen  noct)  anbere  Subftanjen  juge^ 
feilen,  bie  aber  auf  ben  Verlauf  ber  örnährung  gar  feinen  ober  nur  einen 
fefjr  unwefentlicr)ett  (Sinflujj  nehmen.  Die  berföiebene  3"öeretrung  ber  Nah= 
rungSmittcl  ift  theilS  Sache  ber  ©ewoljnheit,  tfyeilS  golge  ber  ötfar)rung, 
ba§  oiele  ^arjrungöftoffc  erft  nach  oor^erge^enber,  meift  burcr)  ein  paffenbeS 
©rwärmen  erzielter  3lbanberung  it)rcr  33efcr)affenheit  leicht  unb  »ollftänbiger 
»erbaut  werben  fönnen.  Dabei  t)anbelt  eS  fict)  im  Slllgemcinen  weniger  um 
cr)emifche  SJetänberungen ,  als  um  Äuflocfcrung  ber  SMaffe,  bamit  biefe  ben 
im  OrganiSmuS  thätigen  ftlüfftgfeiten  einen  möglichft  »oüfommenen  Zutritt 
geftatten.  DaS  flogen  ober  Warfen  ber  ftärfcmeJ)lr)aItigcn  Nahrungsmittel, 
welche  unter  ben  t>egetabilifct)en  weitaus  am  allgemeinen  jur  Söenufcung  ge= 
langen,  f>at  hauptfächlich  ben  3*°^  bfl8  Stärfemchl  aufzuquellen  ober  ttytiU 
weife  in  Dextrin  ju  oerwanbeln.  DaS  örob  unb  oiele  anbere  3Wehlfpeifen 
»erbanfen  it)re  Ceicf>toerbau(ichfett  oorjüglicr)  beT  in  bem  Steige  bunt)  3uffl§ 
»on  Jpefe  eingeleiteten  alfobolifcr)en  ©äljning.  Die  babei  entwirfelte  Äohlen* 
fäure  bilbet  in  ber  jät)cn  ÜRaffe  bie  jafyllofen  Höhlungen,  welche  bie  lodere 
23efcr,affenl)eit  beS  gkobufteS  bebingen,  wobei  baS  f<f>lie§licr)c  ÄuSbacfen  weiter 
bie  oben  erwähnten  93eränberungen  oeranlafjt.  Die  Aufgabe  ber  5ßerbauung 
ift  eS  nun,  alle  affimilirbaren  NahrungSfioffc  nicht  nur  in  Cofung  ju  führen, 
fonbern  felbe  auet)  auf  ihrem  SBege  buret)  ben  SBcrbauungSapparat  biS  in  baS 
Sölut  in  bie  ©cftanbtt)eile  beS  Cetjtcren  umzuwandeln.  9111c  SJJroteinftoffe 
ber  Nahrungsmittel  gehen  fonacr)  fehlie^lich  in  Hlbumin  unb  ftibrin  über. 
Die  ßoblcnhr;brate  werben  iranbenjuefer  ober  ^ette.  Severe  fommen  tr)eiU 
weife,  inbem  ftc  fich  in  ben  ©eweben  ablagern,  31«  inbireften  2>erwenbung 
ober  fie  »erbrennen  im  S3lute  unb  bienen  fomit  als  NefpirationSmtttel ,  wie 
•  gröjjtentheilS  ber  Qu&ex,  bet  inS  93lut  gelangt,  aber  auch  ^urc^  emc  "9Ctti 
thüm(icl)e  Sth^tigfeit  ber  ^eber  für)  in  biefer  bei  gefunbem  ßörtoer  auS  eiweip: 
artigen  Stoffen  bilbet  unb  wie  wir  fct)on  früher  erjäf>lten,  in  ber  fogenann; 
ten  Jj)arnrul)r  reichlich  fich  im  S3lute  unb  barauS  im  Jparne  als  ^olgc  einet 
franfhaften  Umfe^ung  ber  ftirffroffhalrigen  Söeftanbtt)etle  »orfinbet. 

epft*<t.        ©chon  beim  flauen  beginnt  bie  chemifet/e  Umwanblung  ber  Speife,  in= 
bem  ftch  währenb  beffelben  ben  Nahrungsmitteln  ber  Speichel  unb  £uft  bei-- 
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miföen.  uDer  ©peidjel  ift  eine  wenig  fdjleimige,  geru<h=  unb  gefchmatflofc 
glüfftgfeit,  bie  hö#en3  1  %  Mtc  ^Seftanbtheite,  worunter  SR^obanfalium, 
enthält.  @3  finben  fich  im  ©pei^el  ntc^t  näher  gerannte  organij^e  (Stoffe, 
bie  entföieben  bie  pt)igfeit  freien,  gleich  ber  2)iaftafc  ©tärfemehl  in  3ucfer 
umjuwanbeln,  welche  3fletamorphofe  alfo  fet>on  im  Stabe  beginnt,  hierauf 
gelangen  bie  jerfleincrten  ©peifen  mit  ©peilet  gemengt  in  ben  SDtogen,  bellen 
Schleimhaut  eine  faure  ftlüjftgfeit,  ben  SHagenfaft,  abjonbert.  $n  biefem  s*a9fnfaft. 
trifft  man  etwaS  freie  2Vilch=  unb  ©aljfäure,  jubem  beiläufig  lYa%  W* 
S3eftanbtt)eile,  worunter  einen  nicht  näher  gerannten  ßörper  (ba8  $ep)in), 
welker  im  Vereine  mit  ben  freien  ©äuren  bie  merfwürbige  ftähigteit  befityt, 
bie  coagulirten  Sßrotcinftoffe  aufjutöfen.  dagegen  wirft  ber  STOagenjaft  auf 
baS  ©tärfemehl  nicht  ein.  Nach  längerem  Verweilen  im  3Wagen  gelangen 
bie  ©peifen  in  ben  3wölffingerbarm ,  wo  ftch  ihnen  jwei  im  OrganiSmuS 
zubereitete  glüffigfeiten ,  bie  oon  ber  ßeber  abgefonbeTte  ©alle  unb  auS  ber 
SpancreaSbrüfe  ber  fogenannte  pancreattfe^e  ©aft  beimifchen.  tfefcterer  bilbet  ®an^ 
ein  farblofeS,  flareS,  fafcenjie^enbcS ,  gerucr^  unb  gefchmacflofeS  Ciquibum,  f*ycT«ai« 
enthält  reichlich  einen  eiweijjartigen,  burd>  (Srhifcen  coagulirbaren  Äörper,  oiel 
unorganische  ©alje  (im  ®anjen  10—11  %)  unb  befifct  im  fyofym  @rabe 
bie  ftät)igfeit,  auS  ©tärfemehl  3"«*«  ju  bilben,  fo  bafc  tiefe  mit  bem  ©pei= 
c^el  begonnene  s3Ketamorpr)ofe  fich  nach  einer  im  9Ragen  ftattgefunbenen  Unter= 
brechung  im  ßwölffingerbarm  fortfefct.  ßubem  wirft  ber  pancreatifche  ©aft 
auch  flUf  i^ette ,  welche  fich  bamit  ju  einer  Crmulfion  ocrtheilen.  Ueber 
bie  chemtfehen  Verrichtungen  ber  Öatle  bei  ber  Verbauung  finb  wir  noch 
nicht  gehörig  aufgeflärt.  2)iefe  merfwürbige  ftlüffigfeit  enthält  neben  gelb* 
grünen  ftarbftoffen,  thierifchem  ©chleim  unb  anberen  ©ubftanjen  oon  unter; 
georbneter  SBebeutung  hauptsächlich  bie  Narronfaljc  oon  jwei  gepaarten  orga* 
nifchen  ©äuren.  $ie  erftc  ift  fchwefelhaltig  unb  fyfyt  Gl)oleinfäure,  bie 
jweite  wirb  6r)oIalf äure  genannt.  Söeibe  finb  farblofe  froftaÜifirbare 
©ubftanjen.  3n  DCr  ®a^c  f»n^et  M  au3>  fe*n  »ertl)eilt  ein  ©toff,  ben 
man  in  anberen  tl)ierifchen  ftlüffigfeiten  ebenfalls  angetroffen  hat  unb  beffen 
Söebeutung  für  bie  chemifchen  CebenSoorgänge  noch  oöllig  räthfelhaft  ift,  baS 
(Batten fett,  ßholefterin,  ein  au$  weingeiftiger  ^öfung  fich  in  farb= 
lofen  glänjenben  tafeln  abfeheibenber  inbifferenter  tförper,  ber  fich  *n  ^cr 
©alle  juweilen  ju  ben  ©allen ft ein en  jufammenbaüt,  bie  man  auch  ge- 
wöhnlich ju  feiner  NeinbarfteHung  benufct.  ÜÄit  biefen  oerfchiebenen  ©üb; 
ftanjen  gemengt  unb  baburch  theilweife  burchgreifenb  oeränbert,  fejjen  bie 
Nahrungsmittel  ihren  2Beg  in  ben  2)ünnbarm  fort,  wo  fich  ^ncn  lieber 
eine  neue  ftlüfftgfeit,  ber  3)armfaft,  beimifcht,  welcher  gleichfalls  ©tärfe=  ^atmfaft. 
mehl  in  Qufax  umjuwanbeln  unb  ^Sroteinfubftanjen  aufjulöfen  oermag.  Nun 
beginnt  auch  bie  Slufjaugung  ber  i'öfung  burch  jaljlreiche,  bie  SBänbe  beS 
©arme«  überfleibenbe  (Sapillargcfäfee,  in  welche  auch  auf  ««"c  bifyex  nicht 
ganj  aufgeflärte  SZBeife  bie  fuSpenbirten  ftettrröpfchen  einbringen,  wäf)renb 
bie  unoerbauten  ober  unoerbaulichen  Nefte  ber  ©peifen  mit  oerfchiebenen  Ilms 
wanbtungSprobuften  unb  @aUen|ioffen  oermifcht,  enblich  alS  65er einen te 
au8  bem  ÖrganiSmuS  gefchafft  werben. 

3Wit  biefer  n-MiejHtckn  ^lufjaugung  beginnen  nun  eigentlich  bie  %unU 
tionen  ber  burch  bie  93erbauung  hie5u  vorbereiteten  Nahrungsmittel,  ©ie 
nehmen  nun  an  ber  3ulanimenfe^ung  beS  OrganiSmuS,  nach  mannigfaltigen 
weiteren  Umwanblungen,  beren  Öinjelnheiten  un8  noch  unjugänglich  finb, 
Slntheil,  ober  bienen  einfach  als  Nefpirationömittel. 
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$)ie  burcr)  bcn  (5rnäl)rung8»rojcfj  f>ert>orgebra(f}ten  feften  ©ebilbe  untere 
liegen  aber,  wie  toir  fcr)on  oben  näfyer  erläuterten,  enblid)  audj  bem  beftän- 
bigen  jerftörenben  (Sinffuffc  be«  eingeatmeten  ©auerftoffeS,  unb  ber  bur$ 
neuen  SRatyrungSftoff  unauggefefct  roieber  oorbereitete  (Srfafc  nimmt  bie  ©teile 
berfelben  ein. 

3n  biefer  beftänbigen  3erfcfcun8  unD  9?eubilbung  bewegen  ftd)  bie  dje= 
mifcr)en  SBerbinbungen,  roel($e  in  if)rer  ©efammtljcit  ben  OrganiSmuS  bilben, 
bi8  burdj  jufäüige  Störungen,  ober  in  $olge  einer  früher  ober  f&ätcr  un* 
auSmeic^üc^  eintretenben  Slbnufcung  ber  organifdjen  ©ebilbe,  beren  §unftionen 
für  bie  ftortbauer  ber  ßebenSt^ätigfeit  unentbehrlich  ftnb,  teuere  erlitt  unb 
ber  2 ob  erfolgt.  SWit  biefem  oerfäHt  ber  föeft  ooöftänbig  bem  nun  burdj 
ben  8eben8pro$e§  nidjt  mer)r  geregelten  Sinfluffe  ber  Sftmofafyäre.  ©ärjrung, 
ftäutnifj  unb  93erroefung  bemächtigen  jlt§  beß  abgeftorbenen  Äör»er8,  unb  nact) 
furjer  Qeit  ftnb  bie  Elemente,  au8  benen  berjelbe  jufammengefe^t  »ar,  in 
ihren  einfachen  93erbinbungen  roieber  ber  ßuft  unb  @rbe  jurürfgegeben ,  um 
in  längerer  ober  fürjerer  ftrifi  ftcr)  neuerbingS  ju  organifcr)en  ©toffen  $u 
Bereinigen,  unb  in  ftetem  ÄreiSlauf  an  ber  Gntroicflung  unabfefybarer  @c= 
nerationen  oon  ^flanjens  unb  SC^ierorganiSmen  tr)eiljuner)men. 
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„fflcnn  ber  SWenfA,  inbem  tt  He  rnfAtetenen  Qntrciefelunalftnfen  feinet  »ilbnno, 
butebtduft,  minber  an  ben' »oben  »efeffelt,  fieft  aDmälia.  Su  flcifligrr  STCi^eit  erbebt, 
genügt  ihm  nid-t  mehr  ein  bunflfd  QMi'ibl,  :it  ftlfle  8b>bung  von  ber  (mm bei t  aCrr 
«atutfleroalten.  3>a«  jeraUebernbe  unb  erbnenbe  2>enreeraögen  tritt  in  feine  Keefctc 
ein;  unb  wie  b(e  ttilbuna  be«  -Wenfaenaefebteebt« .  fc  rcäeift  aleie^mäüta  mit  il>r ,  »ei 
bem  ttubliff  ber  9eben$fülie,  rrelcbe  burefc  bit  ganje  Sterfling  fliegt,  ber  unaufbaltfame 
2 neb,  tiefer  in  ben  a  i  |  i  &  i te$en  Sufammenb.  an*  bet  tt  rf  efreinungen 
elnjubTinaen" 

»^»«.^».«..t.tbt^^NNb 

bie  3bcc  cineg  SßerfeS  anbeuten  }U  tonnen,  wel$e8  ftrf>  bie  «ufgabe  fefct, 
bei  mäßigem  Umfang,  in  flarcr,  allgemein  t^ftänblidjer  $>arftellung  unb 
in  frifefter ,  anjiefyenber  ©praefje,  ba8  gro§e  ©efammts@ebiet  ber 
92a tut  ju  umfaffen. 

©ei  bem  ungemeinen  ^"tcreffe,  mit  bem  ft$  in  unferen  Ziagen  alle 
©tänbe  unb  23ilbung8flaffen  m  ftetä  junefnnenbem  ©rabc  ben  9?arur= 
»viffenfe^aften  juwenben,  unb  bei  ber  ftütle  unb  bem  föei<f>tljum  in'«  Ceben 
eingreifenber  gorfcfwngcn  unb  (Sutbecfungen  auf  biefem  ©ebiete,  bürfte 
ein  umfaffenbeS  2Berf,  tute  e&  ber  ,§ero8  alle«  SQatunriffenS  in  feinem 
„SioSmoö"  bem  fyoty*  ©ebilbeten  bargeboten  fyat,  eine  fa^Itc^e ,  fu$ 
auf  baS  SBtcfytigfte  befdjränfenbe  Bearbeitung  ber  »erfa)iebenen  3WC^9C 
ber  SKaturwiffenfdjaften  für  baS  größere  Ißufclifum  wofyl  an  ber  ^eit 
fein.  $)cr  ßaie  ftrebt  meljr  unb  mcfyr  na$  einer  naturwiffenf<$aftUd)cn 
Ueb erficht  unb  Slnfajauung  im  Allgemeinen,  wie  natf»  anregenber, 
grünblirfjer  Belehrung  über  bie  bebeutfamften  unb  wef entlüften 
6rf  Meinungen  im  (Sinjelnen:  nac$  einfielt  in  bie  großen  föcfult ate  ber 
2Biffenfd>aft.  Xenn  fid)  in  detail  ^  Ausführungen  einjulaffen,  wie  fte  fo 
mannen  trefflichen ,  metyr  ober  minber  populären  (SinjelsSEßerfen  über 
Spfnjfif,  TSljemie,  Aftronomie,  ©eologie  ic.  eigen  ftnb,  fe^lt  c8  SSielen  an 
Neigung  unb  9Bufje. 

2?on  biefem  ©eftttjtSpunfte  au8  wirb  hier  ein  2Berf  geboten,  ba8  in 
gebieg  euer  93ef)anblung  be«  Stoffe«  unb  in  Iebenbig  anregenber  ©pra$e, 
in  einer  ftorm,  bie,  aUem  ©$ulmajjigen  fremb,  fia?  me^r  ber  Söcife  bon 
Verlegungen  oor  einem  gcmifäjten  Sßublifum  al8  einem  gerabeju  le^rr)aften 
£on  näfjcrt,  größeren  Greifen  bcS  ^ublifumS  baß  gefammre  ©ebiet  bet 
Staturwiffenfajaftfn  vorführt:  bie  s$f)tofif  unb  ßfjemie,  wie  bie  @eo* 
logic  unb  Slftronomtc,  bie  Mineralogie  unb  SBotanif,  wie  bie 
3oologic  unb  ^^fiologie.    £>er  reiche  ©toff  wirb  in  forttaufenber 
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<Darfreöung,  eingrub,  ba8  ^ei^t  nicht  oberflächlich,  ber)anbett,  aber  c8 
wirb  nur  ba«  näher  in'8  Sluge  gefafet,  wa8  be8  allgemeinen  3ntereffe8 
wertf)  ift,  ben  Slnforberungen  be$  8eben$  entforicht  unb  bem  Jfreife  bcr 
gegenwärtigen  SBilbungSmomente  angehört.  $)abei  fyält  fich  bie  $>arftelluna, 
frei  »on  allem  lenbenjiöfen,  nach  biefer  ober  jener  Dichtung  t>iii ,  beer; 
bietet  fie  an  paffenber  ©teile  aud>  bem  ©emüth  angemeffene  Nahrung. 
£ajj  oorjüglich  auc^  ben  neneften  ©ntbcefungen  unb  ^orfajungen,  fow«it 
fte  innerhalb  ber  ©renjen  be«  2Berfe8  liegen,  bem  ftortf  abritt  unb 
§öf)ei>unft  ber  SBiffenfehaft  Rechnung  getragen  wirb,  »erfreut  fic^  oon 

$)a  in  unserer  3eit  ba8  SBiffen  fich  mehr  unb  me^r  mit  bem  Seben 
ajermähtt,  bie  Stfjeorfe  immer  erfolgreicher  ber  SprajiS  bie  £anb  bietet, 
fo  »irb  man  e8  natürlich  finben  unb  nur  wiflfommen  t)ci^en,  wenn  in 
biefem,  bem  theoretifchen  SBiffen  oon  ber  Statur  gewibmeten  SBerfe  auch 
bie  $ert>orragenbften  tee^nifct)cn  örrungenfehaften  biefe«  2BiffenS  eine 
ausgeführte  Schanblung  finben,  wenn  fo  mannigfach  jur  ?lnwenbung 
fommenben,  fo  tief  in  ba«  Ceben  ber  ©cgenwart  etngreifenben  ÜKaterien, 
wie  ber  $)ampfmafchtnenlehre,  ber  elef triften  2;clcgraphic>  ^er 
©aloanoolaftif ,  ber  (Daguerrcotupic,  bem  ©ergbau  unb  ber 
$üttenfunbc  befonbere  $)arftellungen  gewibmet  werben.  95ur,  bafj 
auch  hier  wie  überall  bie  2>arftellung  ftcr)  auf  ba8  SBichtigfte  befajränft. 

©ehon  bie  tarnen  ber  oorgenannten  SRitarbeiter  jeugen  bafür,  bafj 
e§  ftch  h««  niijfc>t  um  eine  gewohnliche  $opularifirung  henkelt,  —  benn 
an  jenen  leichtfertigen  tyrobuften,  welche  ba$  Urtheil  ine  führen,  inbem 
fte  felbji  von  %ttytxn  unb  ^rrthümern  wimmeln,  ift  unfere  fcageSliteratur 
leiber  überreich-  Solchen  (Srjeugniffen  vielmehr  burch  grünbliche,  auf 
wiffenfchaftlich«r  ©runblage  beruhenbe  25arftellungen  entgegen  ju 
wirfen,  ift  ein  ba$  fich  bie  SSerlagShanblung  burch  bfl8  »orliegcnbe 
SBerf  gefteeft  hat.  ©ie  tritt  nicht  mit  einer  unreifen  Kompilation  h«= 
oor,  ihr  ©treben  war  oielmeljr  bahin  gerietet,  bajj  jebeS  ftelb  be8  gro- 
ßen ©ebietS  felbftänbig  oon  einer  Shaft  bebaut  würbe,  bie  gerabe 
biefem  oorjüglich  gewachfen  wäre,  ©ie  f)at  baher  für  bie  einjelnen 
Stheile  gewiegte  Mitarbeiter  gewonnen  unb  glaubt  (taburt$  bem 
SBBerfe  jugleia)  einen  SReij  be*  üKannigfaltigfeit  in  ber  3)arfieflung  ju 
oerleihen,  bie  ihre  (Einheit  wieber  in  bem  tiefen  ©runbe  ber  SBiffenjchaft 
finbet,  auf  bem  alle  bauen. 
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(Sine  HHenge,  naer)  Otiginal^et^nungen  fcfiön  aufgeführter  #oIj* 
fcr)nitte,  reelle  in  bem  rür>mti(r)ft  Mannten  Ätelier  »on  %.  jnejjger  in 
33raun)'cr)weig  gefertigt  »erben,  r*ranfcr)aulicr;en  bie  <£arfteHung,  unb  wer* 
ben  bem  ©erfe  jut  Befonbern  3'«b*  gereichen.  (Sine  fd)öne  ^öuf^^on 
be8  Umfcf)lag8  unb  bie  meiften  ber  bie  einjefnen  2öiffenfcr)aften  ftnnbüb* 
Ii*  einlcitenben  ^Qufhationen  üerbanft  bie  S3erlag8r;anblung  ber  fünfte 


lertferjen  #anb  be8  £errn  ^ßrofeffot  Ab.  SdjröÖfer  in  Düffelborf.  9hif 
bie  t»pograpr)ifcr)e  ÄuSftattung  wirb  bie  größte  ©orgfatt  »erwenbet. 

$er  Umfang  be8  ffierf«  wirb  ft<$  auf  brei  ©änbe  Q/ttet  c.  30 
Sogen  ftarf)  erffrecten,  wetcr)e  in  c.  20  Lieferungen  10  ®gr.  erf  feinen. 
$a8  Oanje  wirb  Bi8  önbe  1857  »ollenbet  fein. 

©o  fei  benn  bieg  burer)  einen  23erein  gebiegener  Äräfte  jur  2fo8für;rung 
gelangenbe  SBerf,  aW  eine  reiche  Ouefle  naturwiffenfcr)aftlicr;er  örfennrnifc, 
atten  benen,  »welche  über  bie  ßrfdjeinungen  in  ber  9?atur,  ba5  3ulamrncn- 
an rf en  ber  pf>r;ftfcr)en  Gräfte,  über  bie  Dicjuttatc  ber  9?aturforfc$ung  unb 
beren  Änwenbung  auf  ba8  Leben,  über  bie  »erf  ergebenen  3^nSe  ^cr 
SRaturwiffenjct)aften  eine  grünblic^e,  boer)  nicr)t  ermübenbe  SBete^rung,  eine 
$eler>rung  in  angenehmer  gorm  fu<$en,  freunblia?ft  empfohlen! 

öffen,  im  Wottmhtr  1856. 


&  §.  Hadder. 
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„Die  gcsammtfit  ^Jtotururisß^chaftM" 

äusserten  sich,  ausser  Alexander  von  Humboldt  in  dem  der  1.  Lief, 
beigedruckten  Schreiben,  noch  andere  namhafte  Männer  der  Wissenschaft 
in  brieflicher  Form  sowohl  wie  in  journalistischen  Beurtheilungen. 

So  schrieb  Hr.  Hofrath  von  Martins  in  München,  der  axugexeichnetc  Reuende 
und  Naturforscher :  „Der  Gedanke,  aus  dem  diese  schöne,  trefflich  ausgestattete  Unter- 
nehmung hervorgegangen  ist,  kann  nur  als  ein  preiswürdiger  anerkannt  werden,  gegen- 
über solchen  Kräften,  die  Sie  vereinigt,  gegenüber  dem  nach  gründlicher  Belehrung 
verlangenden  Zeitgeist  und  gegenüber  dem  gemeinsamen  Vaterlande,  das  bei  aller 
Gespaltenheit  sich  doch,  nach  augeerbter  Art,  in  Einem  verwandt  bleibt:  im  Cultus 
des  Genius. ...  So  möge  sich  denn  Ihr  Werk  der  verdienten  Anerkennung  erfreuen!" 

In  einem  Briefe  des  Hrn.  Geh.  Rath  von  Schubert  in  München  heisst  es:  „Ich 
habe  mit  innigster  Befriedigung  die  meisterhafte  Anlage  bewundert  zu  dem  gross- 
artigeu  Unternehmen  Ihrer  Verlagshandlung:  die  gesammten  Naturwissenschaften  in 
ernster  und  tiefgreifender  und  dabei  dennoch  einfach  zum  Verständniss  unseres 
Volkes  -sich  hinablassender  Weise,  für  Schule  und  Haus,  im  Kunstbau  eines  Lehrbuches 
zu  vereinen.  Die  Namen  der  Männer,  welche  Sie  zu  diesem  Bau  zusammengerufen 
und  bestellt  haben,  sind  schon  für  sich  allein  eine  Empfehlung  des  Werkes,  die  all- 
gemeine Geltung  und  Bedeutung  hat.  Denn  man  findet  da  Meister  genannt,  die  auf 
der  rechten  Höhe  stehen,  von  welcher  aus  der  grosse  Bauplan  der  sichtbaren  Werke 
als  ein  harmonisches  üanze  in  all  seineu  Theilen  überblickt  werden  kann  etc." 

Auch  von  Hrn.  W.  Haidlüger  In  Wien,  k.  lt.  Sectionsrath  und  Director  der  k. 
k.  Geolog.  Reichsanstalt,  erhielt  die  Verlagshandlung  eine  vollen  Beifall  bekundende 
Zuschrift,  ebenso  von  Hrn.  Berghauptmann  V0H  Garnall  In  Breslau  und  Hrn. 
Iferghauptmann  V0Ü  Oeynhausen  in  Dortmund. 

Aus  den  vielen  Besprechungen  in  Zeitschriften  heben  wir  nur 
folgende  Stimmen  hervor: 

Deutsches  Museum,  1857,  Nro.  1.  „Der  Leser  wird  sich  überzeugen,  dass 
es  sich  hier  um  mehr  als  eine  der  üblichen  buchhändlerischen  Speculationen  handelt, 
nämlich  um  ein  Werk,  das,  von  Männern  geschrieben,  die  auf  der  Höhe  der 
Wissenschaft  stehen  und  deren  Verdienst  auch  zum  grössten  Theil  bereits  die 
allgemeinste  Anerkennung  gefunden  hat,  in  der  That  als  ein  entsprechender  Ausdruck 
der  heutigen  naturwissenschaftlichen  Bildung,  in  ihrer  reinsten  und  edelsten  Ge- 
staltung, gelten  darf.  Diese  Erwartung  wird  bekräftigt  durch  ein  Schreiben  Alex, 
v.  Humboldt 's  an  den  Verleger  des  Werks,  welches  demselben  vorgedruckt  ist  und 
wodurch  denn  alle  weitern  Empfehlungen  seitens  der  Kritik  allerdings  überflüssig 
werden.  Einem  Lobe  aus  solchem  Munde  haben  wir  nichts  hinzuzusetzen  und  können 
wir  nur  wünschen,  dass  das  auch  äusserlich  vortrefflich  ausgestattete,  mit  zahlreichen 
Illustrationen  versehene  Werk  beim  Publikum  eine  Aufnahme  finde,  die  seinem  In- 
nern Werthe,  sowie  dem  Ruf  seiner  Mitarbeiter  entspricht"      (Prof.  Dr.  PruH.) 

Kölnische  Zeitung-,  1856,  Nro.  350.    ..Die  Verlagshandlung  hat  es  unter- 
nommen, ein  Werk  ins  Leben  zu  rufen,  dessen  Erscheinen  in  seiner  Wichtigkeit 
für  das  Studium  der  Natur  nicht  hoch  genug  angeschlagen  werden  kann,  indem  sich 
die  Verfasser  desselben  die  Aufgabe  setzten,  bei  mässigem  Umfange,  in  klarer,  all- 
gemein verständlicher  Darstellung  und  in  frischer,  anziehender  Sprache  das  grosse 
Gesammtgebiet  der  Natur  zu  bearbeiten.   Die  Namen  der  Herausgeber  bürgen  schon 
allein  dafür,  dass  kräftige  Speise  in  tendenzgemässer  Richtung  geboten  wird,  und 
die  erste  Lieferung  gibt  redendes  Zeugniss,  wie  das  Streben  dahin  gerichtet  ist,  dem 
Gebildeten  eine  naturwissenschaftliche  Uebersicht  und  Anschauung  Im  Allgemeinen 
zu  gewähren  und  in  gründlicher,  anregender  Weise  die  Resultate  der  Wissenschaft 
vorzuführen.    Herr  Koppe  hat  mit  der  Physik  und  Meteorologie  begonnen  und  in 
gewohnter  Weise  mit  ungemeiner  Klarheit  und  Deutlichkeit  die  allgemeinen  Eigen- 
schaften der  Körper,  die  Statik  fester,  flüssiger  und  luftlörmtger  Körper  und  dio 
Elemente  der  Mechanik  abgehandelt.    Die  Holzschnitte  sind  in  vortrefflicher  Güte 
von  G.  Mezger  In  Braunschweig,  und  die  Illustrationen,  ganz  gelungen,  durch  die 
künstlerische  Hand  unseres  vortrefflichen  Professors  A.  Scbrödter  in  Düsseldorf  aus- 
geführt. Die  typographische  Ausstattung  des  ganzen  Werkes  lässt  nichts  zu  wünschen 
übrig."  (Oberlehrer  Dr.  Garthe). 


Lotos,  Zeitschr.  t  Naturwissensch.  (Prag),  1807,  Märzheft.  „In  immer 
weiteren  Kreisen,  in  allen  Schichten  der  Gesellschaft  wird  heutzutage  die  Notwen- 
digkeit anerkannt,  .-ich  entsprechende  Ketintniss  von  der  Natur  im  Allgemeinen, 
und  ihren  Kräften  und  Stoffen  insbesondere  anzueignen.  Nicht  nur  die  Gelehrten 
und  Höhergebildeteii,  auch  das  grössere  Publicum  fühlt  sich  gedrungen,  die  ver- 
schiedenen Naturerscheinungen  zu  begreifen,  die  unzähligen  Naturkörper  möglichst 
nähet  kennen  zu  lernen.  Somit  erklären  sich  die  wiederholten  Versuche  auf  dem 
literarischen  Gebiete  der  Gegenwart,  durch  mehr  oder  weniger  populär  gehaltene 
Lehr-  und  Handbücher  die  Naturwissenschaft  zugänglich  zu  machen,  um  den  Isis- 
schleier zu  lüften,  der  den  Ungeweihten  die  Harmonie  des  Weltalls  verhüllt.  Einen 
der  hervorragendsten,  ersten  Plätze  in  dieser  Literatur  dürft*,  unsers  Krachten*,  das 
so  eben  im  Verlage  der  Bädeker'schen  Buchhandlung  in  Kssen  lieferungsweise  er- 
scheinende umfassende  Werk  verdienen,  welches  den  allgemeinen  Titel  führt:  Die 
gesammten  Naturwissenschaften,  für  das  Verständniss  weiterer  Kreis«  und 
auf  wissenschaftlicher  Grundlage  bearbeitet  von  Dippel  u.  s.  w.,  eingeleitet  von 
11.  U  ii  nun.  Ein  Werk,  von  dem  der  Hohepriester  der  Wissenschaft,  A  v.  Hum- 
boldt, bei  Gelegenheit  der  Annahme  der  Widmung  sich  dahin  aussprach:  „die  be- 
gonnene Schrift  wird  ein  Gegengift  sein  für  die  vielen  inhaltleeren  Schriften,  mit 
denett  Deutschland  mehr  als  die  Nachbarstaaten  überschwemmt  ist,  in  denen  freilich 
die  „negeistigung  des  Tannenholzes"  sich  auch  forterhält.''  Die  uns  bereits  vorliegen- 
den zwei  Lieferungen  sind,  auch  was  die  äussere  Form  anbelangt,  in  typographischer 
Beziehung  so  ausgestattet,  dass  sie  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen:  nebst  den  sehr 
zahlreichen,  in  den  Text  eingedruckten,  recht  gelungen  ausgeführten  Holzschnitten 
muss  namentlich  die  sehr  sinnreiche  Illustration  (von  Prof.  Sc  hm  dt  er  In  Düssel- 
dorf) auf  dem  Umschlage,  dann  der  schöne  Iris-Farbendruck  auf  S.  97  lobend  her- 
vorgehoben werden.  Ueber  die  Durchführung  des  wissenschaftlichen  Inhaltes  wollen 
wir  erst  dann  unser  Urtheil  abgeben,  bis  uns  wenigstens  der  ganze  erste  Hand  vor- 
liegen wird  ;  doch  glauben  wir  jedenfalls  die  Aufmerksamkeit  aller  Kreise  des  Publi- 
cums  schon  jetzt  empfehlend  auf  dies  wichtige  Unternehmen  hinlenken  zu  können. 
Möge  es  die  verdiente  Verbreitung  erlangen/' 

Hamburger  Correspondent,  1857,  Nro.  19.  „Wir  nennen  hier  ein  Werk, 
das  in  seineu  mannichfacheu  Darstellungen  aus  dem  gauzen  Naturleben  eine  der 
bedeutendsten  Erscheinungen  der  Lttteratur  zu  werden  ver>pricht,  und  der  ge- 
schehenen Einleitung  nach  alle  ähnlichen  Arbeiten  neuerer  Zeit  weit  überragen 
dürfte.  Es  haben  sich  zu  dieser  geistigen  Schöpfung  in  Wort  und  Bild  Kräfte  ver- 
einigt, wovon  jede  einzelne  schon  Bedeutendes  geleistet  und  Lehre  und  Licht  um 
sich  verbreitet  hat,  und  hier  nun  im  harmonischen  Zusammenwirken  einen  weithin- 
schauenden Bau  des  Wissens  und  Welterforschens  zur  Belebung  für  Alle,  die  denkend 
sich  des  Wunderwerkes  der  Erde  und  des  Himmels  freuen,  mit  gewissenhaftem  Fleiss 
errichten  wollen.  Plan  und  Ausführung  alnd  bereits  erkennbar,  und  an  dem  Ge- 
lingen des  Ganzen  ist  nicht  zu  zweifeln,  so  wie  sich  auch  schon  herausstellt,  dass 
es  in  typographischer  Hinsicht  ein  Prachtwerk  werden  wird." 

„Wie  die  Bearbeitung  der  einzelnen  wissenschaftlichen  Zweige  vertheilt  worden, 
sagt  gleich  zu  Anfang  der  Prospect.  Aber  nicht  allein  Lehre  wird  hier  gespendet, 
noch  Gemüth  und  religiöses  Gefühl  finden  ihren  Theil  und  mancher  herrliche  Ein- 
leitungsvers  edelster  Dichter  klingt  nicht  vergeblich  zum  Herzen." 

Dresdener  Journal,  1857,  Nro.  25.    „Mit  Freuden  begrüssen  wir  ein  Werk, 

das  bei  dem  ersten  Anblick  sich  nicht  nur  durch  die  auf  dem  Titel  ersichtlichen 
Namen  seiner  Verfasser,  sondern  auch  durch  eine  seltene  typographische  Aus- 
stattung und  die  Schönheit  uud  Schärfe  der  darin  befindlichen  Abbildungen  em- 
pfiehlt. Gewidmet  dem  „Grossmeister  der  Naturwissenschaften''  Alexander  v. 
Humboldt  uud  eingeführt  durch  das  Dankschreiben,  welches  derselbe  bei  An- 
nahme der  Dedication  an  den  Verleger  gerichtet  hat,  giebt  das  uns  vorliegende  Heft 
zuvörderst  eine  trefflich  geschriebene  Einleitung  von  //.  A/u*ius.u 

„Den  Anfang  in  dem  bis  jetzt  erschieneneu  ersten  Hefte  macht  Physik  und  Meteo- 
rologie von  Karl  Koppe,  Professor  und  Oberlehrer  in  Soest.  Der  Kaum  und  die 
Tendenz  unsers  Blattes  gestattet  uns  nicht,  weiter  auf  den  wissenschaftlichen  Werth 
dieser  Bearbeitung  einzugehen;  bürgt  aber  für  denselben  schon  der  Name  des  Ver- 
fassers, so  können  wir  vor  Allem  versichern,  dass  sie  in  einer  für  den  Laien  voll- 
kommen verständlichen  Weise  verabfasst  ist,  daher  der  an  der  Spitze  des 
Planes  gestellten  Bedingung  der  Popularität  angemessen  entspricht.  Wenn  wir  daher 
uns  dahin  auszusprechen  alle  Veranlassung  haben,  dass  dieses  zeitgemässe  und  Ge- 
diegenes versprechende  Werk  nicht  blos  in  die  Hände  der  Männer  vom  Fach,  sondern 
auch  in  die  der  Laien  kommen  uud  sich  weite  Anerkennung  verschaffen  möge,  so 
hoffen  wir,  dass  es  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse  recht  viel  bei- 
tragen werde."  ( Ho/rath  Dr.  Heichenbtuh.) 


Stimmen  der  Presse 

 •'••.'»   /      '  i    ""H  ,.t  !.,,{  ..  |  .|,.)>,,'?      „  . 

,  Magazin  f.  4.  Literatur  d.  Ausl.  „Wir  zweifeln  nicht,  .das«  dieses  Werk, 
da  es  zugleich  allen  Vermögens«  lassen  zugänglich  sein  wird,  grosse  Verbreitung  im 
dentechen  Publikum  finden  werde.  .  .  .  Die  1.  Lieferung  bringt  in  einem  zierlichen 
Umschlage,  der  die  Figur  Alexander  von  Humboldt'»,  umgeben  von  den  Emblemen 
dar  Natur  und  der  technischen  Wissenschaften,  zeigt,  eine  gedrängte  Einleitung,  von 
Director  Maniut,  worin  —  ein  unterscheidendes  Merkmal  des  neuen  Werkes  von 
so  vielen  frivolen  Naturdarstellungen  unserer  Zeit  —  die  Erkenntnis«  des  göttlichen 
Geistes  als  höchstes  Ergebniss  der  Naturbetrachtung  bezeichnet  und  auf  die  erha- 
benen Worte  des  Psalmisten  hingewiesen  wird ; 

„Die  Himmel  erzählen  die  Ehre  Gottes, 

und  die  Veste  verkündigt  seiner  Hände  Werk!"  f' 

Elberfelder  Zeitung-,  1857.  „Das  vorliegende  Bueb  ist  eine  höchst  will- 
kommene Gabe.  Männer  der  Wissenschaft  haben  sich  vereinigt,  die  einzelnen 
Zweige  der  Naturkunde  auf  wissenschaftlicher  Grundlage,  aber  in  allgemein  verständ- 
licher Rede,  in  einen  Gesammtrahmen  von  massiger  Grösse  zusammen  zu  fassen. 
Jeder  der  Theilnehmer  hat  den  Zweig  bearbeitet,  der  den  Gegenstand  seines  beson- 
deren Studiums,  der  seinen  Lebensberuf  ausmacht;  so  konnte  Jeder  in  seinem 
Felde  Gediegenes  leisten.  Wir  finden  unter  ihnen  die  Namen  eines  N öggtrath, 
eines  Matius,  eines  Mädler  und  anderer  bewährten  Manner,  welche  eine  vorzügliche 
Arbeit  erwarten  lassen.  —  Der  Laie  wird  in  dem  Werke  eine  anziehende  und  zugleich 
belehrende  Lecture  finden,  und  anch  der  Mann  vom  Fach  wird  es  nicht  unbefrie- 
digt aus  der  Hand  legen,  —  dess  sind  wir  überzeugt."    ( Beryamtsdircctor  Huy$stn.) 

Oesterreichische  Zeitung;.  „Die  Ergebnisse  des  Forschens  werden  in 
klarer  und  lichtvoller  Sprache  dem  Leser  vorgeführt,  und  dabei  jene  Grenze  in  der 
Darstellung  eingehalten,  die  für  die  grosse  Welt  der  Gebildeten,  die  nicht  ein 
specielles  Fachstudium ,  sondern  nur  Bekanntschaft  mit  der  Wissenschaft  verlangen, 
nöthlg  ist.  .  .  .  Allen  unsern  Lesern ,  die  sich  für  die  Erkenntnis*  der  Natur 
Interessiren ,  können  wir  die  Anschaffung  des  werthvollen  Buches  auf  das  Wärmste 
anrathen." 

Schwab.  Merkur,  1S57,  Nro.  57.  „Als  eine  vielversprechende  Frucht,  welche 
das  naturwissenschaftliche  Interesse  hervorgerufen  hat,  ist  das  im  Verlage  von  Bädeker 
in  Essen  erscheinende  Werk  anzusehen,  dessen  Ausführung  eine  Anzahl  der  bewähr- 
testen Männer  vom  Fache  übernommen  hat.  .  .  .  Was  erstrebt  werden  soll,  das 
ist  ein  Ueberblick  über  die  naturwissenschaftlichen  Zweige ,  eine  nähere  Bekannt- 
schaft mit  den  wichtigsten  Erscheinungen,  Kräften  und  Gestalten  des  physischen 
Lebens,  ein  Verständniss  für  die  grossen  praktischen  Resultate  der  Forschung.  In 
der  That  legt  die  erste  erschienene  Lieferung,  welche  mit  der  Physik  von  Koppe 
beginnt,  ein  sehr  günstiges  Zeugniss  ab  von  dem  anziehenden  Wege,  auf  dem  diese 
Männer  der  Wissenschaft  in  das  naturwissenschaftliche  Gesammtgebiet  einzuführen 
bestrebt  sind.  Mit  vollendeter  Klarheit  und  Anschaulichkeit  weiss  der  Verfasser 
dieser  Physik  seinen  Leser  mit  den  Eigenschaften  der  Naturkörper  überhaupt,  der 
organischen  wie  der  unorganischen,  mit  den  Veränderungen,  welche  dieselben  durch 
ihre  gegenseitige  Einwirkung  erleiden ,  wie  mit  den  Gesetzen,  welchen  diese  Verän- 
derungen unterworfen  sind ,  bekannt  zu  machen.  Die  beigedruckten  Abbildungen 
sind  trefflich  ausgeführt  und  dem  leichteren  Verständniss  nicht  wenig  förderlich. 
Mit  voller  Befriedigung  folgt  der  Leser  dem  Meister  seiner  Wissensehaft,  uud  freut 
sich  der  Aufschlösse,  die  ihm,  wie  es  In  der  Einleitung  helsst,  geboten  werden  über 
„das  Licht,  das  aus  goldenen  Brunnen  des  Himmels  fliesst  und  den  Tag  und  seine 
farbige  Welt  entzündet ;  die  Wärme,  die  mit  dem  freundlichen  Strahl  so  gerne  sich 
gattet  und  aller  Orten  Leben  weckt;  den  Klang,  den  die  zitternde  Saite,  das  ge- 
schwungene Erz  erweckt,  und  der  im  vielzüngigen  Spiele  des  Echos  sich  gefällt; 
den  Zug  der  Winde  und  Wolken,  den  geheimniss vollen  Strom  magnetischer 
und  elektrischer  Kräfte".  In  diesem  Geiste  und  mit  so  entschiedenem  Glück 
welter  geführt,  wird  dieses  zeitgemässe  Unternehmen  bedeutende  Früchte  tragen." 

Zeitung  f.  Morddeutschland.  „Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Männer, 
welche  sich  hier  vereinigt  haben,  Männer,  die  zum  Tbeil  zu  den  Ersten  ihrer  Wissen- 
schaft zählen,  ein  Werk  liefern  werden,  mit  dem  die  Arbeiten  Einzelner  nicht  den 
Vergleich  aushalten." 


Berggeist,  1857,  Nro.  4.  „Es  sind  keine  trockenen  Coinpendien  der  verschie- 
denen naturwissenschaftlichen  Zweige,  welche  dieses  Werk  liefern  wird;  es  sollen  viel- 
mehr die  Lehren  derselben  nach  den  wesentlichsten  Momenten  in  einer  freundlichen 
und  ansprechenden  Form  recht  eigentlich  für  das  praktische  Leben  zugänglich  gemacht, 
umrisslich  und  doch  die  Tiefo  erschöpfend  dargestellt  werden.  Es  ist  die  Absicht 
ein  Werk  zu  liefern,  welches  nicht  für  den  Gelehrten  vom  Fache  bestimmt  ist,  aber 
welches  dennoch  dessen  scharfe  Kritik  auszuhalten  vermag.  Allen  denkenden  Män- 
nern, welcher  Gilde  sie  auch  angehören  mögen,  nicht  weniger  den  Frauen,  welche 
sich  irgend  auf  dem  wissenschaftlichen  Roden  der  Zeit  bewegen  wollen,  ist  das 
Werk  nach  seiner  Tendenz  nnd  Haltung  bestimmt.  Die  Kenntniss  von  den  Kräften 
und  von  den  Körpern  in  der  Natur  ist  eben  so  zum  allgemeinen  Bedürfniss  ge- 
worden, als  sie  anderer  Seits  den  Geist  erhebt  und  die  allgemeine  Bildung  fördert; 
sie  greift  tief  in  die  Verhältnisse  des  intellectuellen  und  physischen  Lebens  ein, 
und  Allen,  welche  auf  dem  Standpunkte  stehen,  dieses  zu  erfassen,  und  desfalls 
gut«  und  leicht  zugängliche  Belehrung  wünschen,  dürfen  wir  das  schriftstellerische 
Unternehmen  aus  voller  Ueberzeugung  bestens  empfehlen.'' 

Neue  Preuss.  Zeitung,  1857,  Nro.  36.  „Ein  Verein  von  Gelehrten,  deren 
Namen  allein  schon  für  die  Tüchtigkeit  des  zu  Leistenden  bürgen,  beabsichtigt,  mit 
diesem  Buche  den  Laien  auf  anziehendem  Wege  einzuführen  in  das  Gesammtge- 
biet  der  Naturwissenschaften.  Vor  uns  liegen  die  beiden  ersten  Lieferungen, 
welche  nach  einer  auf  das  ganze  Werk  bezüglichen  Einleitung  vielleicht  die  Hälfte 
der  Physik,  bearbeitet  von  Koppe,  enthalten.  Diese  Disciplin  findet  hier  eine 
Darstellung ,  wie  sie  wohl  allen  Anforderungen  genügt ,  die  man  an  eine  populär« 
Behandlung  zu  machen  berechtigt  ist.  Die  einzelnen  Naturgesetze  werden  in  pas- 
sender Auswahl  und  Anordnung  dem  Leser  in  klarer  Entwickelung  vorgeführt  nnd 
durch  Beispiele  aus  dem  Leben  erläutert.  Die  Ausstattung  des  Buches,  besonders  die 
zur  Erläuterung  beigegebenen  Holzschnitte  verdienen  rühmliche  Erwähnung,  und  so 
glauben  wir,  das  vorliegende  Buch  dem  grösseren  Publikum  angelegentlich  empfehlen 
zu  können." 

Aachener  Zeitung,  1857,  Nro.  16.  „In  den  zwei  ersten  Heften  Ist,  ausser 
der  vom  Director  Masiua  gelieferten,  vortrefflich  geschriebenen  Einleitung  in  das 
ganze  weite  Gebiet,  der  grösste  Theil  der  Physik  (vom  Prof.  Koppe)  enthalten.  Wir 
finden  darin  alles  das  kurz  zusammengefasst,  was  der  gebildete  Laie  von  dieser 
Wissenschaft  kennen  muss,  um  nicht  als  unwissend  zu  gelten;  jede  unnütte  Weit- 
schweifigkeit ist  vermieden ,  und  eben  so  das  nähere  Eingehen  auf  Entwickelangen, 
die  nur  den  Mann  vom  Fach  interessiren.  Ist  auf  diese  Weise  durch  gute  Aue- 
wahl des  Stoffes ,  durch  klare  und  lebendige  Darstellung  seitens  des  Verfassers  das 
Mögliche  geschehen ,  so  hat  auf  der  andern  Seite  auch  die  Verlagshandlung  kein 
Opfer  gescheut,  durch  prächtigen  Druck  und  ausgezeichnet  schöne  Holzschnitte  das 
Buch  im  Aeusseren  auf  das  Vortrefflichste  auszustatten.  AI  exander  v.  Humboldt 
hat  die  Widmung  angenommen,  und  ein  Abdruck  des  dieserhalb  von  ihm  au  den 
Verleger  gerichteten  Schreibens,  welches  sich  höchst  anerkennend  und  aufmunternd 
über  das  Unternehmen  ausspricht,  ist  der  ersten  Lieferung  beigegeben.  Man  hätte 
das  Werk  nicht  in  besserer  Art  beim  Publikum  einführen  und  empfehlen  können." 

Olmützer  Zeitung.  „Das  erste  Heft  liegt  uns  vor  Augen  und  wir  fühlen  uns 
durch  die  Einsichtnahme  zu  einer  warmen  Empfehlung  desselben  an  das  gebildete 
Lesepublikum  um  so  mehr  aufgefordert,  als  die  Namen  der  Mitarbeiter  eine  sichere 
Garantie  für  die  geistvoll  anregende  und  belehrende  Vollendung  des  Ganzen  bieten." 

Düsseldorfer  Zeitung,  Nro.  310.  „Es  nähert  sich  das  Werk  der  Form  nach 
den  Vorlesungen  für  ein  gemischtes  Publikum  und  wir  wünschen  dieser  Arbeit 
eine  sehr  zahlreiche  Anzahl  von  Lesern.  Es  gibt  so  viele,  welche  auch  auf  diesem 
(iebiete  unterrichtet  sein  und  den  gewaltigen  Fortschritten  der  neuesten  Zeit  folgen 
mögen,  ohne  dass  sie  Müsse  hätten,  eigene  umfangreiche  Studien  zu  machen;  auch 
für  diese  scheint  uns  das  Werk  besonders  geeignet.  Das  erste  Heft  bringt  den  An- 
fang der  Physik,  bearbeitet  von  Professor  Koppe  in  Soest,  und  zeigt  nicht  allein, 
wie  gediegen  und  fasslich  man  die  Fächer  zu  bebandeln  gedenke,  sondern  auch, 
wie  geschmackvoll  das  Werk  ausgestattet  werden  soll.  Der  flachen  Leetüre  wird  nur 
allzuviel  geboten,  mögen  solche  Werke,  wie  das  vorliegende,  immer  mehr  unter  alle 
Stände  die  Kunde  von  Dingen  bringen,  welche  eben  so  sehr  zur  Tüchtigkeit  der 
Gesinnung,  als  zur  Erkenntnis*  der  grossen  Entdeckungen  führen  und  zu  weiteren 
Studien  auffordern.'' 
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Oestr.  Zeitschrift  Ar  Berg-  u.  Hüttenw.,  1857,  Nr.  23.  „wir  zeigen 
mit  Vergnügen  das  Erscheinen  der  3.  und  4.  Lieferung  dieses  von  uns  schon  in 
früheren  Nummern  erwähnten  Werkes  an,  denn  darin  ist  die  „Physik  und  Mete- 
orologie" von  Karl  Koppe  abgeschlossen,  und  gestattet  uns  dieser  Umstand  ein 
Urtheil  Ober  diesen  für  sich  schon  bedeutenden  Theil  dieses  Unternehmens.  Es  freut 
uns,  diese  Abtheilung  als  gelungen  bezeichne«  zu  können.  Hr.  Koppe  hat  wirk- 
lich das  Wichtigste  und  Interessanteste  aus  dem  reichen  und  unerschöpflichen  Stoffe, 
den  er  zu  behandeln  unternahm,  gut  und  jedem  wahrhaft  Gebildeten  fasslich  in  ein 
Ganzes  zusammengestellt,  welches  ohne  Prätension  und  Schönrednerei  auftritt  und 
doch  zugleich  angenehm  zu  lesen  ist  Anerkennenswerth  ist  die  geschickte  Verwebung 
der  kosmischen  Phänomene  mit  den  physikalischen  Grundlehren,  z.  B.  in  der  3.  Liefe- 
rung, S.  136 — 143  die  Theorie  der  Luftströmungen  mit  der  Wärmelehre,  und  S.  158 
(Rogen  ),  164 — 172  Temperatur,  Isothermen  etc.  —  S.  173 — 2*2U  behandelt  den  Magne- 
tismus und  die  Electricität,  —  präcis  und  durch  sehr  gut«  Holzschnitte  erläutert 
Auch  hier  müssen  wir  gestehen,  dass  die  Behandlung  dem  encyklopädischen  Zwecke 
dea  ganzen  Werkes  angemessen,  deutlich  und  klar  ist,  und  wir  können  nur  wün- 
schen, dass  alle  übrigen  Partien  in  gleicher  Weise  behandelt  werden.  Noch  im 
4.  Hefte  gegen  Ende  beginnt  die  physikalische  Technologie  und  zwar  mit  der 
Dampfmaschine.  Wir  verspareu  die  Besprechung  dieser  Abtheilung  bis  zum  Er- 
scheinen des  5.  Heftes.  Die  abgeschlossene  erste  Abtheilung  des  Unternehmens  hat 
nicht  verfehlt,  unser  Interesse  für  die  Fortsetzung  zu  erhöhen,  —  die  Ausstattung 
ist  die  gleiche  sehr  rühmenswerthe  geblieben." 

Dresdener  Journal,  1857,  Nr.  1U8.  „Das  in  Nr.  25  d.  Bl.  angezeigte  Werk: 
„Die  gesamtnten  Naturwissenschaften,  populär  dargestellt  von  Hippel  u.  A., 
bei  Bädeker  in  Essen",  hat  bereits  allseitige  Anerkennung  gefunden,  und  wir  freuen 
uns,  die  stattgefundene  Versendung  der  Lieferungen  3  und  4  schon  melden  zu  können. 
Dieselben  sind  der  Physik  und  Meteorologie  ferner  gehörig  und  die  wichtigen  Ab- 
schnitte „Wärme"  und  .,  Electricität"  werden  weiter  verfolgt  und  geschlossen. 
Zur  physikalischen  Technologie  hat  noch  die  Arbeit  über  die  Dampfmaschine 
vom  Civil -Ingenieur  Moll  in  der  4.  Lieferung  begonnen.  Es  ist  nicht  zu  läugnen, 
dass  dieses  Werk  in  eben  so  inhaltreicher  Gediegenheit,  wie  in  gefälligem  Anstände 
in  Hinsieht  auf  Ausstattung  dem  Leser  sich  darbietet  denn  auch  Papier  und  Druck, 
sowie  die  überaus  zahlreichen  und  eben  so  deutlichen  wie  eleganten  Figuren  ge- 
winnen ihm  Beifall." 

Elberfelder  Zeitung,  1857,  Nr.  140.  „Im  Verlag  von  G.  D.  Bädeker  in 
Essen  hat  mit  diesem  Jahre  ein  Werk  zu  erscheinen  begonnen,  welches  wir  uu» 
verpflichtet  fühlen,  Allen  aufs  Wärmste  zu  empfehlen,  dio  gewohnt  sind,  mit  offenem 
geistigem  Auge  die  sie  umgebenden  Dinge  nach  ihrem  Wesen,  ihren  Eigenschaften 
und  Entwicklungen  und  nach  ihrer  Verwandtschaft  anzuschauen,  und  mit  eineu» 
höheren  als  bloss  materiellen  Interesse  über  das  grosse  Krndtefcld  der  neuen  Er- 
findungen und  Entdeckungen  und  des  neuesten  mächtigeu  Aufschwunges  der  Indu- 
strie hinzublieken. 

,,Die  Idee  des  Werkes,  die  architectonische  Gliederung  und  Harmonie  s*"'""^ 
Stoffes  ist  auf  dem  Umschlag  der  ersten  Lieferung  iu»  Bilde  von  Ad.  Schrödter  s 
vielbcwiihrter  und  vielgerühmter  Künstlerhand  geistvoll  dargestellt.   —  Im  Unterbau 
des  Bildes  kommen  Mineralogie,  Geognosie  und  Geologie,  Bergbau  und 
Hüttenkunde,  jene  fundamentalen  Discipliuen  wie  der  Industrie  so  der  wissen- 
schaftlichen Kenntnis«  von  ihr,  zur  symbolischen  Darstellung.  —  Aus  diesem  Boden 
spriesst  in  Palmen,  Banken  und  Beben  das  vegetabilische  Leben  zum  Licht,  und 
um  die  Stämme  und  in  den  Zweigen  ringelt  und  regt  sich  das  Thierreich,  das 
kriechende,  laufende  und  fliegende,  beides  arabeskeuartig  in  seiner  tropischen  und 
heimischen  Maunichfultigkeit.    Das  ist  die  Zoologie  und  Botanik.    Bechts,  über 
der  Mineralogie,  grupptreu  sieh  verschiedene  Apparate  und  Instrumente  zu  einem 
Laboratorium,  in  welchen  Chemie,  Physik  und  Physiologie  ihre  Geheimnisse 
enthüllen.    Links,  über  der  Hütteukunde,  brau.st  eine  Loeomotive  auf  ihrem  Schienen- 
weg daher,  worin  sich  die  physikalische  Technologie  versinnbildlicht,  welche 
ausser   der  D  a  in  p  f  iu  a  s  c  h  i  D  e  n  1  e  h  r  e  noch  die  electrische  Telegraphie, 
Gahauoplastik,  Photographie  u.  s.  w.  zur  Darstellung  bringen  wird.    Und  von  Uboti 


aus  der  Höhe  strahlen  die  Lichter  des  Himmels  herein,  hindeutend  auf  die  Astro- 
nomie, die  Wunder  der  Sternenwelt.  Und  in  der  Mitte  des  Bildes  findet  die  Ein- 
heit, die  Harmonie  all  dieser  Wissenschaften,  welche  man  umfassend  mit  einem  griechi- 
schen Namen  Kosmos  nennt,  ihre  persönliche  Ausprägung  in  unserm  Alexander 
von  Humboldt.  Da  steht  dieser  kosmische  Mann  im  Centrum,  und  die  Arabesken» 
Symbole  umschliessen  seine  Gestalt  als  eine  Glorie  seiner,  alle  Gebiete  der  Natur- 
kunde beherrschenden  Meisterschaft 

..Humboldts  Kosmos  ist  esotorischer  Art.  Für  den  Laien  in  der  Naturwissen- 
schaft ist  er  ein  vielfach  versiegeltes  Nuch,  ein  mit  Hieroglyphen  geschriebenes.  — 
Ks  galt,  einen  Humboldt  zu  rinden,  welcher  dem  gebildeten  Laien  von  den 
gelösten  oder  noch  verschlossenen  Käthseln  der  gesammton  Naturwissenschaften  er- 
zählen könnte.    Aber  es  findet  sich  keiner. 

„Denn  es  ist  eine  unwürdige  Auffassung,  dass  man,  um  eine  Sache  populär 
darzustellen,  bloss  die  wissenschaftliche  Mittelmassigkeit  an  das  8chreibpult  zu  setzen 
brauchte.  Der  Mittelmässige,  mag  er  nun  fliegen  oder  kriechen  sollen,  immer  wird 
er  ee  nur  als  ein  Mittelmässiger  thon.  Vielmehr  erfordert  es  die  höchste  Stufe  der 
Befähigung,  einen  Gegenstand  nach  seiner  ganzen  Fülle  und  Tiefe  mit  fester  Hand 
auch  den  entfernter  Stehenden  zu  zeigen. 

„Und  weil  nun  nicht  der  Eine  König  zu  finden  war,  der  mit  gleicher  Tüchtig- 
keit alle  Provinzon  der  Naturwissenschaften  —  deren  Jedwede  neuerdings  an  Aus- 
dehnung so  gewonnen  hat,  dass  sie  den  Fleiss  und  den  Geist  eines  ganzen  Menschen- 
lebens verbraucht  —  in  der  genannten  Absicht  zu  beherrschen  vermochte,  so  hat 
die  Verlagidiandlung  cu  vorliegendem  Werk  eine  Zahl  trefflicher  Männer  verbunden, 
von  denen  Jeder  ein  königlicher  Verwalter  seines  Gebietes  genannt  zu  werden 
verdient.  Ihre  Namen,  sie  sind  auf  dem  Titel  genannt,  klingen  gut  und  weit,  wie 
Allen  bekannt. 

„Da  wird  nun  Jeder  dieser  Männer  aus  dem  Vollen  schöpfen,  aus  der  Tiefe 
seines  naturwissenschaftlichen  Blgenthums.  Das  eine  Licht  ernster,  reifer,  freu- 
diger Wissenschaftlichkeit  bricht  sieh  frisch  und  farbig  in  dem  Kraut  der  individu- 
ellen Verschiedenheiten.  So  wird  gerade  der  Umstand,  dass  daa  Werk  mehrere 
und  zwar  solche  Verfasser  hat,  nicht  nur  die  Gediegenheit  jedes  Einzelnen  ver- 
bürgen, sondern  auch  nach  seiner  Vollendung  jene  kaleidoskopische  Wirkung  haben, 
welche  die  Blätter  verschiedener  BIQthen  in  dem  dazu  construirten  Glase  immer 
nur  als  ein  Ganzes  von  runder,  schöner  Gestalt  erscheinen  lässt. 

..Die  vorliegenden  vier  ersten  Hefte  berechtigen  uns  zu  diesem  Urtheil.  Das 
einleitende  Wort  von  Masius  ist  herzwarm  und  krystallklar;  es  hat  einen  rhythmi- 
schen Fluss  wie  ein  Prolog,  hinter  dem  ein  classischos  Drama  folgen  muss.  Die 
treffliche  Behandlung  der  Physik  und  Meteorologie  von  K.  Koppe  zieht  sich  durch 
die  drei  ersten  Hefte  bis  in  die  Mitte  des  vierten.  In  dieser  vierten  Lieferung, 
welche  eben  erschienen  ist,  sehen  wir  die  Dampfmaschine,  durch  C.  L.  Moll  lebens- 
voll dargestellt,  aus  ihrer  Geschichte  sich  zusammenfugen  und  die  Titanenkraft  ihrer 
ehernen  Glieder  zu  tausendfachem  Dienst  dem  Menschen  erbieten. 

„Die  Ausstattung  verspricht  ein  thatsächliches  Lob  zu  werden  jenes  industri- 
ellen Ursprungs,  von  welchem  das  Werk  auch  reden  wird.  Druck  und  Papier  aus- 
gezeichnet; die  Holzschnitte, 'deren  bei  500  den  Text  veranschaulichen  werden,  sind 
höchst  sauber  durch  G.  Metzger  in  Braunschweig  ausgeführt. 

„Aber  des  Böhmens  ist  nicht  noth,  seit  der  „Grossmeister  der  Naturwissen- 
schaften'*, Alexander  v.  Humboldt,  die  Widmung  dieses  Werkes  mit  freundlichem 
Danke  angenommen  und  von  demselben  gesagt  hat:  „Die  begonnene  Schrift  kennt- 
nissvoller Männer  werde  ein  Gegengift  sein  für  die  vielen  inhaltlceren  populären 
Schriften,  mit  denen  Deutschland  mehr  als  die  Nachbarstaaten  überschwemmt  ist. ' 

„Die  Naturwissenschaften  sind  zu  einer  bedeutsamen  Macht  herangewachsen, 
nicht  nur  für  die  Gestaltung  der  materiellen  Kulturverhältnisse ,  sondern  auch  für 
die  Zelle  des  Philosophen.  Niemand  wird  sie  ungerächt  mit  grämlichem,  nicht  ein- 
mal mit  leichtfertigem  Auge  ansehen  dürfen.  Mancher  meint  gleichwohl,  er  habe 
ein  Hecht  dazu,  und  zwar  im  Interesse  der  Religion,  und  des  Christenthums  besonders. 

„Von  Elias,  dem  prophetischen  Manne,  wird  erzählt,  dass  er  einst  in  einer 
Höhle  des  Berges  Iloreb  gesessen.  Da  sei  ein  Sturm  aufgeflogen,  welcher  den  Berg 
spaltete  und  den  Felsen  zerbrach;  die  Erde  habe  gebebt  und  Feuer  sei  aus  ihr  her- 
vorgeflammt. Aber  nach  diesem  Wechseln  und  Wogen  sei  ihm  der  Herr,  der  vorher 
verborgene,  in  einem  stillen  sanften  Säuseln  erschienen. 

„So  ist  nun  nicht  der  die  Sinne  betäubende  Kampf  dor  Elementarkräfte,  die 
sich  tausendfach  lösen  und  verschlingen*.' das  Blitzen  und  Brauseu  der  gahrenden 
Stoffe,  der  aufwirbelnde  Dampf  und  dft^pkende  Goldregen  der  Industrie  das  Letzte 
und  Schönste.  Doch  bleibt  der  Mewtel  gewöhnlichen  Schlags,  der  materialistische, 
berauscht  davor  stehen  und  betet  an.  Aber  der  höhere  Mensch  harret,  dem  Propheten 
gleich.  Und  die  muthige,  treue,  keusche,  gelstfriscbe  Wissenschaft  schaut  in  dem 
feurigen  Schwung   der   Kräfto  das  ewige   Gesetz,   das   schöpferische    Gesetz  des 
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